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Resumen y Abstract  V 
 
Resumen 
Este documento tiene como objetivo principal aportar una propuesta didáctica que 
eleve el desarrollo del pensamiento numérico y los niveles de competencia para formular y 
resolver problemas, a partir del concepto de número real, en estudiantes de secundaria, 
mediante la propuesta elaborada por Leóntiev y Galperin, en cuanto a la teoría de la 
actividad, basada en el estudio hecho por Vygotski del desarrollo histórico cultural. Para 
esto se tomó como lo expresa Luis Rico, los organizadores curriculares; fenomenología, 
estructura conceptual y sistemas de representación. 
La forma como se llevó a cabo fue mediante el análisis de la literatura, luego se 
escogió un grupo de estudiantes de una institución de Neiva y se diagnosticó con respecto 
al objeto matemático y la competencia pertinente, seguido se estructuró una unidad didáctica 
basada en lo dicho anteriormente, y fundamentada en el desarrollo de valores. 
 
Palabras clave: fenomenología, estructura conceptual, sistemas de 
representación, competencia, teoría de la actividad.  
 
Title 
NUMERICAL THINKING AS AN INPUT FOR THE APPROACH AND 
RESOLUTION OF PROBLEMS THROUGH REAL NUMBERS. 
Abstract 
The main objective of this document is to provide a didactic proposal that enhances 
the development of numerical thinking and the levels of competence to formulate and solve 
problems, based on the concept of real number, in high school students, through the proposal 
elaborated by Leontiev and Galperin, as for the theory of activity, based on Vygotsky's study 
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of cultural historical development. For this, it was taken as expressed by Luis Rico, the 
curricular organizers; phenomenology, conceptual structure and systems of representation. 
 
The way it was carried out was through the analysis of literature, then a group of 
students from a Neiva institution was chosen and diagnosed taking into account the 
mathematical object and the relevant competence, followed by the creation of a didactic unit 
based on what was previously said, and grounded on the development of values. 
 
Keywords: phenomenology, conceptual structure, systems of representation, 
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Los distintos referentes de calidad que ha emanado del MEN, para apoyar la labor 
docente en la enseñanza de las matemáticas han propuesto el camino a seguir en esta 
importante empresa, sin embargo, son en muchas ocasiones aplicados sin un reajuste 
contextual que los haga pertinente en el aprendizaje de los estudiantes. Es por ello por lo 
que en muchas ocasiones los docentes recurren a textos de algunas editoriales; encargadas 
de elaborar unidades didácticas basadas en dichos referentes, obviando los contextos 
sociales y culturales de los estudiantes de gran parte del País. Además, transgrediendo el 
rigor y la estructura conceptual de algunos objetos matemáticos. 
Por lo que este trabajo pretende atender a dicha necesidad, basados en el análisis 
adecuado de los contenidos a trabajar en determinada unidad didáctica, elabora una 
propuesta que incorpore el desarrollo de la competencia matemática “planteamiento y 
resolución de problemas” en un contexto inmediato y palpable del estudiante, 
estructurándola bajo la teoría de la actividad; fundamentada en el desarrollo histórico 
cultural. 
Para llevar a cabo esta empresa, uso como base las etapas de las acciones. Lo que 
implicó el planteamiento de un diagnóstico que ayudó a identificar cual era el nivel de 
desarrollo real en el que se encontraban los estudiantes y así mismo planear las Bases 
Orientadoras de las Acciones (BOA), que ayudarán al maestro a guiar al estudiante por el 
camino de la identificación de las características principales del objeto, mediante la 
construcción de la estructura conceptual, basada en sus distintos sistemas de representación 
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y los fenómenos del mismo, luego se dieron las pautas de una exposición, clase magistral o 
charla, que encaminaba al alumno por el análisis de los conceptos, intentándolo llevar desde 
las percepciones a las acciones externas, en donde este, sea capaz de enlistar verbal y por 
escrito, principales características de los sistemas de representación. Se concluye con la 
elaboración de múltiples tareas que pretendan desarrollar la competencia de planteamiento 
y resolución de problemas, sin mecanizar tan pronto el proceso y lograr una asimilación de 
la acción para que esta se vuelva interna, en donde el estudiante logre resolver problemas 
bajo un carácter sistematizado y generalizado, los objetos y sus características pasen del 
plano material al ideal. 
Con el estudio de la literatura y el diagnóstico se pretendía elaborar una propuesta 
basada en las necesidades del estudiante, lo que implicaría que las acciones se harían 
motivadoras y necesarias para su desarrollo cultural y social, buscando así que sean ellos 





1. Planteamiento del problema 
El corpus en didáctica de las matemáticas en el que se estudia los Números Reales es 
muy amplio, debido a la asiduidad de falencias encontradas en estudiantes de bachillerato. 
Estos estudios muestran en la concepción de los números reales, una plétora de obstáculos 
epistemológicos que evitan su buena enseñanza. Estos estudios apuntan hacia la enseñanza 
y el aprendizaje, según Godino (2004) bajo la responsabilidad de “… diseñar y gestionar 
una variedad de tipos de situaciones didácticas, implementar una variedad de patrones de 
interacción y tener en cuenta las normas, con frecuencia implícitas, que regulan y 
condicionan la enseñanza y los aprendizajes” (p. 13). Para los números reales aparece un 
acervo de documentos que buscan fundamentar su implicación en las matemáticas escolares. 
Uno de tantos documentos fue expuesto por el Ministerio de Educación Nacional en 1998, 
en el cual se pretendía unificar los criterios de enseñanza matemática en Colombia con la 
“SERIE DE LINEAMIENTOS CURRICULARES” donde consigna lo imperativo de la 
educación matemática, una reseña histórica y una propuesta de trabajo basada en 
lineamientos que le daría al país el zócalo de un currículo matemático basado en procesos, 
contextos y conocimientos básicos; dividiéndose este último en los pensamientos 
matemáticos, reconocidos también en el libro “Estándares básicos de competencia 
matemáticas”, este justifica que la matemática clásica <griega y medieval> distinguió la 
aritmética y la geometría, basadas en el número y el espacio respectivamente, sugiriendo 
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una subdivisión del pensamiento matemático en dos tipos: el pensamiento numérico y el 
espacial (MEN, 2006). 
De los documentos antes mencionados, (MEN, 1998, 2006), emanan los cinco 
pensamientos que rigen el “qué hacer” y “cómo hacer” de un docente de matemática en 
Colombia: Pensamiento Numérico y Sistemas Numéricos, Pensamiento Espacial y 
Sistemas Geométricos, Pensamiento Métrico y Sistemas De Medidas, Pensamiento 
Aleatorio y Sistema De Datos y Pensamiento Variacional y Sistemas Algebraicos y 
Analíticos. 
Ahora bien, nuestro estudio tiene como objeto matemático base LOS NUMEROS 
REALES, que se ven representados durante toda la escolaridad de un estudiante por cada 
una de sus Subestructuras: Los naturales, los enteros, los racionales e irracionales, y a su vez 
transversalizada en cada uno de los cinco pensamientos matemáticos descritos por (MEN, 
1998, 2006), donde es el PENSAMIENTO NUMÉRICO Y SISTEMAS NUMÉRICOS 
el encargado de caracterizarlos y describirlos para el  uso de este como motor de búsqueda 
hacia el desarrollo y cumplimiento de los estándares curriculares propuestos para las 
instituciones y colegios de nuestro país, mostrando así la importancia y pertinencia en la 
enseñanza de dicho pensamiento y objeto matemático. 
Autores como (Crespo, s.f.), (B. Gómez, 1998),  (Scaglia, 2000), (Konic, Godino,& 
Rivas, 2010),  han basado sus estudios en la búsqueda de soluciones a conflictos en la 
enseñanza de los números reales, identificando distintos caminos que ayuden a fortalecer el 
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pensamiento numérico mediante la adquisición imperativa del concepto de número real. Uno 
de estos conflictos está en el sistema de representaciones, según (Crespo, s.f.)  Los 
estudiantes no  diferencian entre los números irracionales y sus aproximaciones, pues no 
aceptan que un resultado que contenga operaciones como la radicación sea un número e 
inmediatamente intentan resolver dicha operación y dar un resultado sin operaciones. 
Además, errores evidenciados constantemente en escuelas y colegios del país, fundamentan 
una necesidad de seguir trabajando en propuestas didácticas que ayuden a organizar 
mediante el análisis Didáctico (en especial el análisis de contenido) y la Teoría de la 
actividad, basada en la formación por etapas de las acciones mentales, la enseñanza del 
sistema numérico cuyo objeto es el conjunto de los números reales. Propuestas que ayuden 
a superar los obstáculos que se propagan como esporas en un país epistemológicamente laxo, 
en el que siguen encontrándose argucias en el concepto de número reales, pues  “Los niños 
suelen considerar, por ejemplo, que 0,53 > 0,6 porque 53 > 6, asumiendo las partes 
decimales como números enteros”  (Irwin, 2001; Merenluoto, 2004; Suh, et al., 2008)  citado 
por (Konic et al., 2010, p. 69), el mal uso de la palabra decimal o número decimal y 
concepciones erróneas de la recta (Scaglia, 2000). También, obstáculos donde se define que 
la recta real no es demostrable, que no es posible llegar a los números irracionales como 
resultado de una medición directa, la abstracción del número irracional, la resta a-b con b>a 
es muy difícil de hacer o comprender, definiciones erróneas de los números decimales (solo 
aquellos que tienen la coma decimal), los números naturales definidos como los enteros 
positivos, la suma de enteros (siempre da un número mayor), la suma de números racionales 
(uso del algoritmo para suma de enteros), la representación de un racional en la recta real. 
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Ahora bien, en Colombia el instituto colombiano para la evaluación de la educación 
ICFES, como entidad encargada de realizar evaluaciones externas a los estudiantes del país 
en los grados tercero, quinto, noveno y undécimo, realiza una interesante aproximación al 
nivel de competencia matemática al que deben llegar los estudiantes; para ello, establece 
preguntas del modelo basado en evidencias. En particular en ICFES (2015),  se analiza el 
tipo de competencia y los aspectos que debe tener un estudiante para responder bien ciertas 
preguntas  “… para hallar cuántos números racionales hay entre dos números dados, el 
estudiante debe usar la expresión del enunciado para caracterizar números cada vez más 
cercanos” (p.50), también en  ICFES (2006),  se analizó la prueba del 2005 encontrando 
algunas situaciones que implica el uso de los números reales, analizando un ítem y 
concluyendo que “La dificultad de este ítem radica no solamente en la complejidad de 
describir un patrón, sino también en el uso de números decimales y en la interpretación de 
la negación” (p. 19).  
Luego tenemos que en las aulas de clase de la Institución Educativa Técnico IPC 
“Andrés Rosa” ubicada en el suroriente de Neiva,  día tras día los docentes deben enfrentarse 
a retos en el aprendizaje y la enseñanza, para que los alumnos tengan un salvavidas que no 
los deje sumergir en lagunas conceptuales, dichos retos se evidencian en los esfuerzos 
hechos para que los bajos desempeños que han presentado los estudiantes en matemáticas 
en  las pruebas externas e internas (Otálora Pacheco & Reyes, 2017), causados por 
obstáculos epistemológicos, didácticos u ontogenéticos, con respecto a los Números reales, 
sean superados. 
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En muchas ocasiones los obstáculos han sido alimentado por docentes que en su afán 
de transformar los conceptos en artefactos maleables en el uso con los estudiantes, 
transgreden la importancia de la transposición didáctica expuesta por Chevallard (1998), y 
desusando aspectos importantes en la Didáctica Matemática, como lo es el análisis de 
contenido, verificándose así, que un porcentaje considerable de docentes, no solo de nuestra 
institución, sino del país, usan sistemas de representaciones limitados, impidiendo, como lo 
denomina (Freudenthal, 1983a), el franqueamiento de obstáculos relacionados con la 
transformación y distintas representaciones de los sistemas, incluso, encontramos docentes 
no licenciados en áreas afines a la matemáticas, poco idóneos, que impedidos por el 
conocimiento adecuado de un análisis epistemológico del objeto matemático que le permita 
relacionarlo con realidades del estudiante y sus contextos sociales, impiden el análisis 
estructural del objeto y limitan las necesidades de un estudio fenomenológico del mismo, 
dejando un camino vericueto hacia los conceptos para los  neo-docentes (Docentes inquietos, 
investigadores y con interés por mejorar la educación). Quienes tienen que replantear o re-
significar lo ya aprendido por los estudiantes (Escobar & Escobar, 2015, p. 8).  
Todo lo expuesto en líneas anteriores lleva a una pregunta de investigación que busca 
encontrar soluciones plausibles al momento de enfrentarse a esta gama de obstáculos en la 
enseñanza de los números reales: ¿Cómo contribuir al desarrollo del pensamiento numérico 
y los niveles de competencia en el proceso formular y resolver problemas, a partir del 
concepto de número real como caso particular, en estudiantes de grado décimo de la 





La importancia de estrategias que modifiquen los procesos de enseñanza-aprendizaje 
son imperantes en la educación matemática, es por lo que este trabajo será una herramienta 
más, que apoye dichos procesos, ya que toma como objeto de estudio los números reales, 
quienes son la base del desarrollo del pensamiento matemático que busca 
[…] la comprensión del significado de los números, sus diferentes 
interpretaciones y representaciones, la utilización de su poder descriptivo, el 
reconocimiento del valor (tamaño) absoluto y relativo de los números, la 
apreciación del efecto de las distintas operaciones, al desarrollo de puntos de 
referencia para considerar números. MEN (1998,p.26) 
 Por ello la pertinencia de un estudio que los caracterice desde su fenomenología, su 
estructura conceptual y sus distintas representaciones; usándolos como motores de búsqueda 
de un correcto y amplio conocimiento, respondiendo a políticas nacionales, tales como la 
planteada por (MEN, 2015) con los derechos básicos de aprendizaje, entre estos podemos 
encontrar para grado décimo el que expresa: “reconoce que no todos los números son 
racionales, es decir, no todos los números se pueden escribir como fracción de enteros a/b” 
p. 85, el cual podría justificar la introducción en el plan de estudios de cualquier institución, 
de un argumento no geométrico para la construcción y fundamentación teórica de los 
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número reales como lo  plantean Recalde & Arbeláez  (Recalde & Arbeláez, 2011), quienes 
en su libro “Los números reales como objeto matemático” muestran, la concepción en objeto 
matemático de los números reales a través de la historia y la fundamentación de las 
cortaduras de Richard Dedekind, aunado a una estructuración curricular, basada en el 
análisis de contenido de Pedro Gómez y la teoría de la actividad de formación por etapas de 
las acciones mentales (Vygotski, Leóntiev y Galperin).  
Todo esto garantiza que los números reales son un objeto de pertinencia curricular, ya 
que los lineamientos curriculares y los estándares lo ubican como un tema a enseñar en 
matemáticas, concernientes a la educación básica y media de nuestro país. 
 Además, a todo esto, le atañe una competencia matemática como la define PISA o 
un proceso general como aparece en MEN, el cual busca que el estudiante sea competente 
en la resolución y planteamiento de problemas en su contexto o mundo, exigiendo un 
mínimo de conocimiento matemático. PISA (2006) define el área de la competencia 
matemática como “…la capacidad de los alumnos para analizar, razonar y comunicarse 
eficazmente cuando plantean, formulan, resuelven e interpretan problemas matemáticos en 
diversas situaciones” p. 74, haciéndose imperativo que en la institución se involucre, por su 
pertinencia curricular en el país ya que las pruebas tanto internas como externas lo tienen 
como ítems a evaluar. 
 De allí la importancia de crear estrategias que ayuden a contribuir al pensamiento 
matemático, yuxtaponiendo que la Institución Educativa Técnico I.P.C “Andrés Rosa” es 
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una institución educativa, ubicada en uno de los sectores de Neiva, más golpeados por la 
violencia, donde las condiciones de pobreza son notorias, los inconvenientes sociales han 
sido pretéritos, presentes y probablemente futuros, por ello ha sido focalizada por diferentes 
entidades para llevar distintos programas que ayuden al mejoramiento de la calidad de vida 
y educativa en estudiantes de esta institución, buscando apoyarse en estos programas para 
obtener como resultados mayor comprensión del pensamiento matemático, mediante la 
aplicación de una unidad didáctica que fortalezca y afiance la competencia matemática 
resolución y planteamiento de problemas, estos problemas serán basados en una 
fenomenología contextual, con el fin de que los estudiantes lleguen de una etapa verbal 




3. Objetivo general 
Elevar el desarrollo del pensamiento numérico y los niveles de competencia para 
formular y resolver problemas, a partir del concepto de número real, en estudiantes de 
secundaria. 
 
3.1 Objetivos Específicos 
 
▪ Extraer conclusiones con respecto al nivel de desarrollo del pensamiento numérico en 
los estudiantes de secundaria de la institución, a través de la interacción entre los 
estudiantes en el grupo para mejorar los aprendizajes. 
• Analizar los obstáculos que se tienen en la adquisición del conocimiento del objeto 
matemático números reales, mediante estrategias didácticas en cuanto al pensamiento 
numérico y sistemas numéricos para elevar el nivel de comprensión y uso de estos 
conceptos. 
• Comparar y evaluar un método de planteamiento y resolución de problemas dado, con 
uno planteado para el aprendizaje de los números reales y el desarrollo del pensamiento 
numérico y sistemas numéricos, a fin de mejorar progresivamente éstos.  
▪ Usar el análisis de contenido, para la elaboración de una unidad didáctica que fortalezca 




4. Marco referencial  
4.1 Marco contextual  
El presente proyecto se llevará a cabo en la denominada ciudad bambuquera de 
Colombia, municipio capital del departamento del Huila, el cual está ubicado según 
(Alcaldía de Neiva, s. f.) entre las cordilleras central y oriental, planicie al margen oriental 
del río Magdalena. Por este bello municipio cruzan dos ríos: Las Ceibas y río del Oro. 
Neiva, nombre que lleva nuestro municipio, limita al norte con los municipios de 
Ataco, Natagaima, Alpujarra y Colombia, al sur con Santa María, Teruel, Yaguará, Hobo y 
Algeciras, al oriente con La Uribe y San Vicente del Caguán y por el occidente con Planadas 
y Ataco (Alcaldía de Neiva, s. f.) 
Posee una temperatura promedio según registros de la página de la alcaldía de Neiva, 
de 27.7 °C, tiene una proyección de habitantes según el DANE de 347.501 para el 2018, su 
área total es de 1557.06 𝐾𝑚2, está a 442 metros sobre el nivel del mar y fue fundada por 
tercera y última vez el 24 de mayo de 1612. 
Su estructura demográfica se divide en diez comunas, entre las cuales está la 
suroriental o comuna 8, donde tiene sus sedes la Institución Educativa Técnico IPC “Andrés 
Rosa”. Esta comuna considerada una de las marginales por su alta inseguridad, bajos 
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recursos, altos niveles de consumo de sustancias psicoactivas, es de las más vulnerables del 
municipio; pues, además, se encuentran familias disfuncionales, prostitución y un alto 
porcentaje de familias desplazadas. Sus habitantes en promedio están entre los estratos 1 y 
2, es por ello por lo que nuestra institución ha sido en muchas ocasiones focalizada por 
programas de ayuda y apoyo a la educación, tales como: colegios de calidad, puntos vive 
digital, aulas telefónicas, Huila construyendo mundo, el SENA, entre otros, lo que implica 
una mayor atención a la población educativa. 
Sin embargo, estos no han causado especial impacto en la parte académica, pues la 
institución sigue presentando bajos resultados en pruebas internas y externas, por ello la 
importancia de promover estrategias que apoyen los distintos programas y busquen el 
afianzamiento de competencias y aprendizajes en los estudiantes se hace imperativa. 
4.2 Marco de antecedentes 
Para este marco, tomamos estudios relevantes que apoyen al proceso de elaboración 
de este proyecto. 
Para los aspectos de análisis de contenido (Sistemas de representación, fenomenología 
y estructura conceptual) tenemos los siguientes: 
• DOS CONFLICTOS AL REPRESENTAR NÚMEROS REALES EN LA 
RECTA 
Tesis doctoral elaborado por Sara Scaglia en el 2000 desde la didáctica de las 
matemáticas, en la que plantea como objetivo, analizar dos fenómenos 
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organizados por el número real: la recta geométrica y la longitud y diseñar 
situaciones que permitan detectar conflictos cognitivos en sujetos de 
Bachillerato o que comienzan los estudios universitarios, interpretando esos 
conflictos cognitivos en términos de obstáculos epistemológicos. Esta fue 
realizada con alumnos españoles de 1° y 2° de bachillerato y 1° de Licenciatura 
en Matemáticas y alumnos argentinos que cursan 4º y 5º año del nivel de 
Enseñanza Secundaria y 1º de Profesorado y Licenciatura en Matemáticas.  
En esta, se encontraron hallazgos como:  
- La identificación punto-número “para cualquier número real”, es 
esencialmente aproximada o exige un buen conocimiento de R, además, 
nunca es “físicamente” exacta y para que sea “idealmente” exacta es 
necesario que se dé una condición suplementaria: o es costructible con regla 
y compás o es condición de la construcción del 0 y 1.  
- La representación simbólica infinita actúa como obstáculo para ser aceptado 
en otros dominios, pues, el proceso infinito indicado por los puntos 
suspensivos constituye un obstáculo epistemológico. 
- Algunos alumnos no admiten la relación de un número con representación 
posicional infinita con un punto en la recta.  
Concluye, invitando a su lector a:  
- Continuar con el estudio desde los ámbitos fenomenológico y cognitivo para 
verificar que la representación en la recta de los números reales es conceptual 
y procedimentalmente más compleja que otras representaciones de estos 
números.  
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- Estudios históricos en: la utilización de la recta numérica en libros de texto y 
otros documentos; relacionados con la dificultad en admitir la existencia de 
números con infinitas cifras.  
- Analizar las intuiciones de la recta geométrica que subyacen bajo un enfoque 
constructivista de los números reales. 
• SIGNIFICADO DE LAS FRACCIONES EN LAS MATEMÁTICAS 
ESCOLARES Y FORMACIÓN INICIAL DE MAESTROS 
Tesis doctoral elaborada por Castro Elena en el 2015 en Granada España, cuyos 
objetivos principales están encaminados a profundizar en los usos e interpretaciones de la 
relación parte-todo a través de su análisis conceptual para determinar con precisión el 
alcance del concepto objeto de estudio, identificar, describir y analizar el conocimiento 
matemático escolar sobre fracciones que manifiesta un grupo de estudiantes del grado de 
educación primaria, basado en la relación parte-todo, en términos de su estructura 
conceptual, sus sistemas de representación y los contextos y usos. 
Con base en el seguimiento de estos objetivos Castro infiere que las fracciones surgen 
en una relación multiplicativa parte-todo como del modo de expresar la relación ente una 
parte y el todo del que procede. Y plantea como retos al concluir el estudio la importancia 
de crear una estructura conceptual completa ya que una estructura conceptual incompleta de 
la relación parte-todo conlleva dificultades posteriores a su empleo para dotar de significado 
a otros conceptos asociados con fracciones como es el caso de la interpolación de la 
multiplicación de fracciones como fracción de fracción. 
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• DESARROLLO DEL CONOCIMIENTO DIDÁCTICO EN UN PLAN 
DE FORMACIÓN INICIAL DE PROFESORES DE MATEMÁTICAS 
DE SECUNDARIA 
Tesis doctoral elaborada por Pedro Gómez en 2007 en Granada España, la cual busca 
explorar y caracterizar la competencia didáctica desarrollada por los participantes durante 
los programas de formación correspondiente, avanzando en la conceptualización de las 
actividades del profesor de matemáticas de secundaria de su conocimiento didáctico y del 
diseño de ´planes de formación inicial, para luego describir y caracterizar el desarrollo del 
conocimiento didáctico de los grupos de futuros profesores que participan en la asignatura 
Didáctica de Matemática en el Bachillerato del curso 2000-2001 con respecto a los 
organizadores del currículo, correspondientes al análisis de contenido y avanzar en la 
conceptualización y la fundamentación del diseño curricular de la asignatura Didáctica de 
la matemática en el Bachillerato de la Universidad de Granada. 
Sus principales hallazgos fueron; identificar que cuando la planificación es local, el 
foco del profesor es un tema matemático específico, por ello la planificación del profesor 
debe tener en cuenta la complejidad del contenido matemático desde diversos puntos de 
vista. Además, la negociación y construcción de la multiplicidad de significados de los 
conceptos matemáticos debe ser uno de los propósitos centrales de la interacción en el aula. 
Por ello es importante tener en cuenta el ciclo del análisis didáctico que se inicia con la 
determinación del contenido que se va a tratar y de los objetivos de aprendizaje que se 
quieren lograr, a partir de la percepción que el profesor tiene de la comprensión de los 
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escolares con motivo del análisis de actuación de un ciclo y teniendo en cuenta los contextos 
social, educativo e institucional en los que se enmarca la instrucción. 
Concluyendo entonces con algunos parámetros que deben inquietar a los docentes, 
tales como: Profundizar en el significado de los atributos y las variables que caracterizan las 
transparencias y que establecen los patrones en los significados parciales de los grupos de 
futuros profesores, y profundizar en el significado de los estudios de desarrollo que 
caracterizan la evolución del conocimiento didáctico de los grupos de futuros profesores. 
Para los aspectos de competencia matemática (planteamiento y resolución de 
problemas) tenemos los siguientes: 
• ESTUDIO DE LAS CONCEPCIONES Y CREENCIAS DE LOS 
PROFESORES DE EDUCACIÓN PRIMARIA CHILENOS SOBRE LA 
COMPETENCIA MATEMÁTICA 
Tesis doctoral elaborada por Donoso Riquelme, en el año 2015 en Granada España, 
sus principales objetivos se basaban en estudiar las creencias y concepciones que poseen los 
profesores chilenos, que enseñan matemáticas en los niveles de educación general básica, 
sobre la enseñanza y aprendizaje de las matemáticas y las competencias matemáticas e 
identificar las creencias y concepciones acerca de la competencia matemática. 
Entre sus principales hallazgos se destaca; los docentes por mayoría creen que las 
matemáticas que se deben enseñar son aquellas que se aplican en contexto, buscando utilidad 
social y profesional, destacando la importancia de la motivación en el aprendizaje de sus 
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estudiantes. Lo que implica que el docente se debe exigir en llevar a sus estudiantes 
actividades atractivas para sus alumnos y para ello, los contenidos matemáticos 
procedimentales son importante para la enseñanza y aprendizaje de sus estudiantes. Pues la 
creencia más fuerte entre los profesores chilenos es aquella que recoge las acciones de los 
estudiantes al resolver problemas por diferentes vías, argumentan y dan justificaciones 
defendiendo sus resultados, comunican sus ideas a compañeros o profesor. 
• LA COMPETENCIA MATEMÁTICA. CARACTERIZACIÓN DE 
ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE Y DE EVALUACIÓN EN LA 
RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS EN LA ENSEÑANZA 
OBLIGATORIA 
Tesis doctoral elaborada por Villalonga Juana del 2017 en Bellaterra España, cuyos 
objetivos se basaban en caracterizar la competencia en resolución en problemas en la 
enseñanza obligatoria y elaborar una pauta de indicadores de la misma, además, elaborar un 
instrumento con finalidad reguladora de la competencia resolución de problemas 
matemáticos de los alumnos y analizar el proceso de su construcción, para luego aplicarlo 
con finalidad reguladora para la competencia de resolución de problemas matemáticos 
desarrollado y analizar los efectos de su utilización. Obteniendo como hallazgos principales 
el entender las implicaciones teóricas de las observaciones y actuar sobre ellas, enriquece 
más allá de la investigación educativa la práctica docente, proponer un instrumento para una 
evaluación reguladora de carácter formativo de la resolución de problemas y la conclusión 
de que los docentes deben velar para que los alumnos con el tiempo, puedan enfrentarse a 
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situaciones problemáticas que puedan resolver con procesos matemáticos cada vez más 
complejos y de manera más eficiente. 
Estos hallazgos dejaron como retos planteados que los docentes deben tomar proceso 
de enseñanza y aprendizaje de la resolución de problemas efectivos y el seguimiento y 
registro, de las particularidades de cómo se presentan y se trabajan los problemas en el aula 
para evaluar su impacto en los alumnos. 
Y para los aspectos de Teoría de la Actividad tomamos como principal referencia: 
• PSICOLOGÍA DE LA ENSEÑANZA 
Este libro escrito por Nina Talízina y traducido por Ana Clavijo, trabaja los aspectos 
del desarrollo histórico cultural expuesto por Vygotski aplicados a la teoría humana, lo que 
se convierte en la Teoría de la actividad de Leóntiev  de la formación por etapas de las 
acciones mentales de Galperin. En este documento, en su capítulo dos, se exponen las 
características principales de dichas actividades, presentando cada una de ellas, mostrando 
la sistematización que se puede hacer con cada una de las acciones de la actividad. Además, 
expone los distintos de BOA (base orientadora de la acción) con que se puede contar según 
la necesidad de la actividad. Talízina, quiso mostrar de que forma estos dos autores 
aportaron a la psicología de la enseñanza con esta teoría que fue evolucionando con los 
gérmenes de Vygotski hasta Galperin. 
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4.3 Marco teórico 
Últimamente en didáctica de las matemáticas ha tenido auge importante el análisis de 
contenido como eje organizador del currículo, autores como Cañadas de España y Gómez 
de Colombia, bajo el tutorial del profesor español Luis Rico, están siendo principales 
exponentes de esta importante teoría. En este trabajo se tendrá en cuenta aspectos teóricos 
trabajados por estos autores, entre otros, los cuales darán un sustento teórico. El análisis 
fenomenológico, la estructura conceptual y los sistemas de representación serán base en la 
obtención de resultados. 
Basados en estos conceptos se hará un estudio particular con los números reales, 
organizando una unidad didáctica, que ayude a fundamentar el pensamiento numérico en 
estudiantes de secundaria, además adquirir competencias matemáticas como la resolución 
de problemas, potencializadas con el uso de las tecnologías, todo esto basado en lo que Pedro 
Gómez define como organizadores curriculares, bajo la sombra de la Teoría de la Actividad 
de formación por etapas de las acciones mentales. 
4.3.1  Análisis de contenido 
 
Comúnmente en nuestro país se verifica que los docentes que imparten clases de 
matemáticas no disponen del arsenal suficiente para enfrentarse a esto, son pocos los que 
tienen formación matemática fuerte y, además, una formación pedagógica y didáctica para 
poderla impartir. El autor, (Rico, 1997a) en su texto “los organizadores del currículo en 
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matemática” define los organizadores como “…aquellos conocimientos que adoptamos 
como componentes fundamentales para articular el diseño, desarrollo y evaluación de 
unidades didácticas.” P. 45 
Los conocimientos que adaptaremos acá, son los propuestos por (P. Gómez, 2007); la 
estructura conceptual, el análisis fenomenológico y los sistemas de representación, los 
cuales también en años anteriores fueron trabajados por Rico. Y que acompañados por la 
teoría histórico cultural de Vygotski y la teoría de la actividad impulsarán el desarrollo del 
objetivo principal de esta tesis. 
 
4.3.2 Análisis fenomenológico 
4.3.2.1  Fenómenos 
Autores como Freudenthal, Puig y Gómez usan la definición de fenómeno en 
matemáticas, para identificar los contextos, situaciones o problemas que pueden dar sentido 
a cualquier concepto (P. Gómez, 2007, p. 26). 
Freudenthal y Sara Scaglia, están convencidos de que la cantidad es un fenómeno 
organizado por los números; “los números organizan el fenómeno de la cantidad.” 
(Freudenthal, 1983a, p. 1), “el número real permite organizar el fenómeno de la cantidad en 
las magnitudes continuas” (Scaglia, 2000, p. 87) 
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Estos autores dan un sentido material o materializado de un concepto expresado en un 
contexto, el cual se convierte en un fenómeno, así lo asegura (P. Gómez, 2007) “…los 
fenómenos se presentan mediante un contexto o situación en que el concepto toma sentido, 
o también mediante un problema que se aborda  y da sentido al concepto” p.26 
Lo propio hace Luis Puig en su texto “Análisis fenomenológico” publicado en 1997 
donde asegura que 
“…los fenómenos que organizan los conceptos matemáticos son los objetos 
de ese mundo, sus propiedades, las acciones que realizamos sobre ellos y las 
propiedades de esas acciones, en tanto se encuentran en el primer término de 
un par fenómenos /medios de organización.” p.7 
Todo esto indica que los fenómenos están relacionados con los contextos sociales y 
escolares y que pueden ser aprovechados para organizar los conceptos bajo la Teoría de las 
actividades. Mostrando la importancia de estos en el proceso de la construcción didáctica, 
pues siguiendo a Vygotsky y su teoría histórico cultural, la cual fundamenta una importancia 
de la sociedad para el desarrollo psíquico del estudiante. 
4.3.2.2 Fenomenología didáctica 
La relación entre concepto y fenómeno con el fin de dar explicación al primero, 
contextualizándolo y ubicándolo en situaciones que ayudan a la solución de problemas es lo 
que denominaremos Fenomenología Didáctica. (Puig, 1997) escribe al respecto: 
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“En ocasiones, lo que muestra una fenomenología didáctica es que los 
fenómenos organizados por el concepto son tan variados que se constituyen 
de hecho objetos mentales diferentes según el campo de fenómenos que se 
elija para explorar en la enseñanza, o varios objetos mentales si se exploran 
varios tipos de fenómenos. Para la adquisición del concepto es preciso 
integrar entonces esos distintos objetos mentales en un único objeto mental.” 
p.24  
Esta herramienta de organización curricular pretende sistematizar y formalizar la 
definición del concepto que el objeto matemático en cuestión más le conviene, con el fin de 
potencializarlo y convertirlo en un objeto mental, así “Lo que una fenomenología didáctica 
puede hacer es preparar el enfoque contrario: empezar por esos fenómenos que solicitan ser 
organizados y, desde tal punto de partida, enseñar al estudiante a manipular esos medios de 
organización.” (Freudenthal, 1983a, p. 3) 
4.3.2.3 Análisis Fenomenológico 
Es aquí donde el aprovechamiento de los fenómenos de un concepto hacen lo propio 
para el desarrollo psíquico del estudiante, logrando que este concepto se interiorice y se 
convierta, como lo dice Galperin en su teoría de las etapas, en una acción en el lenguaje 
interno, es por ello que “el análisis fenomenológico de un concepto  o de una estructura 
matemática consiste entonces en describir cuáles son los fenómenos  para los que es el medio 
de  organización y qué relación tiene el concepto o la estructura con esos fenómenos” (Puig, 
1997, p. 2). 
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Es importante también, tener en cuenta que, según Vygotski, el aprendizaje y el 
desarrollo de la psiquis se da en un sistema social, lo que implica que: 
“La exploración fenomenológica por parte de los alumnos que conduce a este 
objeto mental se ha iniciado fuera de la escuela y se ha proseguido a lo largo 
de la etapa de Primaria. Para introducir los análisis fenomenológicos que son 
pertinentes para la etapa de Secundaria hay que hacer referencia, aunque sea 
sucintamente, a esos primeros fenómenos y estudiar las extensiones y 
modificaciones de significado que producen los nuevos fenómenos con que 
se enfrentan los alumnos en esta etapa.” (Puig, 1997, p. 27) 
Sin embargo, (P. Gómez, 2007) insiste que el hecho de enlistar un grupo de fenómenos 
que estén relacionados con el concepto, no garantiza el advenimiento del concepto mental, 
por ello escribe: 
“… en el análisis fenomenológico se identifican, por un lado, aquellas 
características del fenómeno (o de una situación o cuestión relacionada con 
el fenómeno) que son relevantes desde el punto de vista matemático y, por 
otro lado, se relacionan con elementos y propiedades de la estructura 
matemática en uno o más sistemas de representación” p. 54  
Esto implica que para cumplir con las etapas de las acciones mentales y teniendo en 
cuenta lo expresado por Vygotski, es importante tener un esquema que organice los 
fenómenos mediante una sistematización de sus características y el ordenamiento de sus 
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extensiones, para que a través de esto se logre una noesis al llegar a la interiorización de la 
acción, mostrando un concepto mental, fuertemente construido y asimilado. 
4.3.3 Sistemas de representación 
Los sistemas de representación son un aferente importante en el paso de la acción 
externa a la interna en el camino hacia la adquisición de un objeto, para este caso, 
matemático. Autores como Luis Rico, Pedro Gómez y Sara Scaglia, entre otros, usan 
representaciones que soslayan las dificultades del concepto. 
Para Rico (1997) “la noción de representación hace referencia al modo en que los 
sujetos expresan sus conocimientos con notaciones simbólicas o mediante algún tipo de 
gráfico” p. 53 mientras que para (Scaglia, 2000) “El término ‘representación’ alude, en todos 
los casos, a las representaciones externas de los números, es decir, a escrituras que permiten 
identificar en una actividad concreta (operación, descripción o situación problemática) 
números específicos” p.91, siendo estas formas de ver el concepto  acordes para nuestro 
estudio, y referentes para el desarrollo de la etapa material o materializada, definida por 
Galperin, debido a que usa modelos que atingencia características principales del objeto. 
También, se aprecia que “las representaciones matemáticas se utilizan para modelizar 
fenómenos naturales o sociales” (Rico, 1997a, p. 54).  
Es por ello que en (Segovia & Rico, 2001) encontramos la conclusión de que “un 
sistema de representación lo constituyen los símbolos y gráficos mediante los que se 
expresan los diferentes conceptos y procedimientos matemáticos” p. 89. Sin embargo, es 
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imperativo aclarar que la idea de sistema se debe dar bajo las reglas de “(i) identificar o crear 
caracteres, (ii) operar sobre y con ellos y (iii) determinar relaciones entre ellos 
(especialmente relaciones de equivalencia)” (Kaput, 1992, p.523) citado por  (P. Gómez, 
2002, p. 266). 
P. Gómez (2007) además, usa la frase “Sistemas de Representación” para referirse a 
“a los sistemas de signos por medio de los cuales se designa un concepto” p.41. es por ello 
por lo que bajo esta condición y lo dicho por Kaput, garantiza que 
“Un sistema de representación está compuesto por signos que se ciñen a unas reglas. 
Estas reglas determinan cómo crear un signo que pertenezca al sistema, cómo 
reconocer si un signo dado pertenece a él, y cómo transformar unos signos en otros, 
estableciendo relaciones entre ellos” p.42 
Todo esto indica la importancia de los sistemas de representación en la educación 
matemática, es por ello que bajo los argumentos de Scaglia, tendremos en cuenta los que 
interfieren de acuerdo al desarrollo de la psiquis de los estudiantes de secundaria, estos son 
las representaciones de numeración de posición, escritura fraccionaria y escritura icónica, 
además las simbólicas, verbales, de material manipulativo y gráfico, usadas por Luis Rico 
en el sistema de los números naturales. 
Capítulo 4 37 
 
4.3.4 Estructura conceptual 
4.3.4.1 Conceptos 
De acuerdo con el desarrollo histórico cultural del hombre, planteado por Vygotski, 
podemos encontrar dos tipos de conceptos; los cotidianos que “se forman durante la 
experiencia personal de niño” y los científicos los cuales “se forman en el proceso de la 
instrucción” (Vygotski, 1934) citado por (Delval, 2002, p. 23) 
Sin embargo, Delval (2002) se pronuncia frente a  la huera idea expresada por 
Vygotski, de que los conceptos solo se representan y comunican mediante palabras,  
agregando que además estos “deben reposar sobre acciones” p. 23. Es decir, “sólo en la 
medida en que el sujeto consiga enlazar lo aprendido con la experiencia anterior, con los 
esquemas relevantes, se puede decir que ha asimilado el concepto” p.24, pues los conceptos 
se apoyan en la aplicación de los esquemas prácticos del sujeto. 
Lo dicho anteriormente indica que el concepto juega un papel importante en las 
acciones del sujeto, lo que indica que una apropiación adecuada de los mismos ayudase al 
estudiante a pasar por las etapas de las acciones mentales y adquirir los conocimientos que 
se proponen como objetivo. 
4.3.4.2 Estructura matemática 
“Desde el punto de vista formal, una estructura matemática se determina cuando se 
especifica el conjunto de objetos que la sustentan, algunas operaciones (Funciones) 
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significativas, algunas relaciones significativas y algunos elementos significativos” 
(Marker, 2000, p.15) citado por (P. Gómez, 2007, p. 44). 
De esta forma al igual que Gómez se usará la definición de estructura matemática más 
amplia, con el fin de no formalizar tanto la situación, es por ello que se conocerá como 
Estructura Conceptual, con el fin de referirse a los tres aspectos de los que habla Gómez 
(2007); “estructuras matemáticas involucradas, relaciones conceptuales y relaciones de 
representación” p.45 
4.3.4.3 Estructura conceptual 
Para efectos de este trabajo en el cual imperan los organizadores curriculares, se debe 
tener en cuenta los aspectos fenomenológicos, los sistemas de representación y los modelos; 
mediante la elaboración de una estructura que pretenda afianzar el objeto de estudio, para 
esto Cañadas, Gómez, & Pinzón (2016) piden “Identificar los conceptos y procedimientos 
que caracterizan el tema y las relaciones entre ellos” p.4, con la intención de construir una 
estructura conceptual que fomente el desarrollo de las etapas de las acciones mentales y 
procurar una sistematización de la información.  
Para esto es importante la identificación de subestructuras considerando la estructura 
conceptual del tema, identificando subestructuras de esa estructura conceptual y explorando 
si algunas de esas subestructuras organizan grupos de fenómenos. (Cañadas et al., 2016, p. 
37), es por ello por lo que en la estructura conceptual se debe incluir las relaciones del 
concepto con otros conceptos, atendiendo tanto a la estructura matemática de la que el 
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concepto hace parte, como la estructura matemática que dicho concepto estructura. (P. 
Gómez, 2007, p. 27). 
Es por ello que basados en la teoría de la actividad y de la formación por etapas de las 
acciones mentales, se pretende organizar una estructura conceptual de los números reales 
que cumpla con los requerimientos conceptuales y fenomenológicos, así como lo asegura 
Gómez (2007) mediante la aseveración de que 
“La construcción de la estructura conceptual es un proceso que se inicia con 
la identificación de los conceptos y algunas de sus relaciones pero que se 
desarrolla en la medida en que se tienen en cuenta los sistemas de 
representación, los modelos y los fenómenos asociados” p.263 
4.3.4.4 Números reales 
4.3.5 Competencia matemática 
4.3.5.1 Competencia 
Para este trabajo tomaremos la definición de competencia que abstrae de Zubiría 
(2013), en su libro “¿cómo diseñar un currículo por competencias?”, ya que es la definición 
que adviene de la mejor forma a lo relacionado con la teoría de la actividad y el desarrollo 
histórico cultural, aportando a lo que de Zayas & Carlos (1992) en su texto “La escuela en 
la vida” llama “Encargo social”. Esta se define como: 
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“… aprendizajes generales… conceptos, redes de conceptos, categorías, 
operaciones intelectuales, valores y actitudes de alto nivel de generalidad y 
abstracción” p.169 
Esto implica una competencia no como algo competitivo, no como algo para el trabajo, 
no como algo de simplemente resolver determinados algoritmos, sino una competencia 
desde el desarrollo humano, contextuales y pertinentes. 
4.3.5.2 Competencia matemática 
Para definir este concepto se ha querido tomar varias perspectivas con el fin de 
recopilar lo mejor de cada una y adecuarla al estudio que pretende este documento, para ello, 
tomamos la definición de competencia matemática dada por la OCDE (Organización para 
la Cooperación y el Desarrollo económico), quien es la encargada de elaborar y aplicar las 
pruebas PISA a los países que hacen parte de esta o quieren ingresar, como es el caso de 
nuestro País, luego se da una definición tomada de un documento del MEN y por último se 
apoyará en un autor el cual complementará con su definición la gesta de la definición que 
se pretende. 
Según MINISTERIO DE EDUCACIÓN, CULTURA Y DEPORTE (2016), para 
PISA la competencia matemática es: 
“La capacidad del individuo para formular, emplear e interpretar las 
matemáticas en distintos contextos. Incluye el razonamiento matemático y la 
Capítulo 4 41 
 
utilización de conceptos, procedimientos, datos y herramientas matemáticas 
para describir, explicar y predecir fenómenos. Ayuda a los individuos a 
reconocer el papel que las matemáticas desempeñan en el mundo y a emitir 
los juicios y las decisiones bien fundadas que los ciudadanos constructivos, 
comprometidos y reflexivos necesitan” p.9 
Para MEN (2006) la competencia es tomada  
““…como conjunto de conocimientos, habilidades, actitudes, comprensiones 
y disposiciones cognitivas, socioafectivas y psicomotoras apropiadamente 
relacionadas entre sí para facilitar el desempeño flexible, eficaz y con sentido 
de una actividad en contextos relativamente nuevos y retadores” p. 49 
Mientras que para Godino (2004)  
“se refiere a un saber hacer específico. Generalmente tener competencia es 
equivalente a tener conocimiento práctico sobre algo; se usa habitualmente 
referido a destrezas manipulativas o procedimentales” p.61 
Todo esto nos lleva a concluir al igual que de Zubiría, que la competencia debe 
implicar un desarrollo social, el cual muestre que el estudiante posee un conjuntos de 
conocimientos que puede aplicar en contexto y para el contexto, explotando sus capacidades 
y desempeños, todo esto encaminado a educar para la vida y los valores, por ello el ser 
competente no es solo el conocimiento de unos contenidos, si no los valores que llevan a 
que esos contenidos sean usados para el desarrollo cultural y social del alumno. 
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4.3.5.3 Planteamiento y resolver problemas 
Como se ha venido diciendo, la importancia de una competencia es, su desarrollo 
adecuado y afectivo en una cultura o sociedad que le encuentre significado e importancia. 
Y una de las más significativas de las competencias que debe desarrollar el ser humano, es 
la de salir airado de los problemas en que se ve sorprendido y envuelto en su diario vivir, y 
para esto, está la escuela, cumpliendo con su “encargo social”. Por lo que debe imperar en 
sus currículos la competencia resolución de problemas, la cual  “…no es sólo uno de los 
fines de la enseñanza de las matemáticas, sino el medio esencial para lograr el aprendizaje” 
(Godino, 2004, p. 39) 
Pues, según MEN (2006) “…las situaciones problema proporcionan el contexto 
inmediato en donde el quehacer matemático cobra sentido, en la medida en que las 
situaciones que se aborden estén ligadas a experiencias cotidianas y, por ende, sean más 
significativas para los alumnos” (p. 52). Por todo esto es importante y pertinente que se 
tenga en cuenta en este estudio, el cual va de la mano del desarrollo cultural del chico y 
como lo plantea Galperin, las acciones deben ir encaminadas a un objetivo o un motivo, el 
cual puede ser potencializado mediante la resolución y planteamiento de problemas, porque 
además de resolver los problemas,  (de Zayas & Carlos, 1992)  nos invita a que motivemos 
al estudiante a crear nuevos problemas que ayuden a potencializar su contexto y a que el 
estudiante crezca en valores y virtudes, por ello tomamos la idea de (Brousseau, 1983), el 
cual infiere que “Plantear un problema consiste en encontrar una situación con la cual el 
alumno va a emprender una sucesión de intercambios relativos a una misma cuestión que 
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forma un "obstáculo" para él, y sobre el cual va a apoyarse para apropiarse, o construir, un 
conocimiento nuevo.” Párr. 92. 
4.3.6 Números Reales (Estudio epistemológico) 
 
Para entregar una capsula epistemológica encaminada a proponer un apoyo en la 
enseñanza del concepto, se tendrán en cuenta desde la senectud del concepto hasta su 
vástago formalismo de conjunto continuo y denso. 
El concepto de número ha sufrido transformaciones durante la historia, pero no 
olvidemos que, en sí, gracias a que los grupos nómadas prehistóricos pasaron a formar 
civilizaciones sedentarias, el concepto de número (concepción moderna de numero natural) 
surgió bajo una necesidad. Según Ríbnikov  (1987): 
El concepto de número surgió como consecuencia de la necesidad práctica de contar 
los objetos. Inicialmente se contaba con ayuda de los medios disponibles: dedos, piedras, 
conos de abetos, etc. Huellas de esto se han conservado en las denominaciones de los 
cálculos matemáticos: por ejemplo, calculus en su traducción del latín significa cuenta con 
piedras. Pág. 20 
Civilizaciones como la babilónica, quienes en el tercer milenio a.n.e ya mostraban 
interés por los aspectos matemáticos que les competían, contaban con un sistema 
sexagesimal basado en muescas que les ayudaban a calcular aspectos astronómicos, poseían 
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tablas de cálculo, en las cuales se pueden encontrar inverso multiplicativos de algunos 
números, con el fin de facilitar los mismos (Ríbnikov, 1987, p. 27). La egipcia, de quienes 
se tienen registros según (Ríbnikov, 1987) como el papiro de Rhind del 2.000-1.700 a.n.e, 
escrito por el sacerdote Ahmes, contiene uno de los primeros registros de una matemática 
antigua basada en problemas de agricultura, geometría y aritmética, en este encontramos un 
manejo particular de las fracciones unitarias (con numerador 1), además, en tablas se tenían 
listas de fracciones con numerador distinto de 1, expresadas como suma de fracciones 
unitarias. Se pensaría que este sistema se debía gracias a su basta simbología numérica 
basada en jeroglíficos, que usaban una expresión para dichas fracciones (el jeroglífico para 
cada número y encima de este, el de la letra R). (Stewart, 2008, p. 19), (Ríbnikov, 1987, p. 
24), y (Collette, 1986, p. 46). 
India, hace sus aportes a la construcción de los números reales, identificando 
fracciones y operaciones con ellas, en aspectos fenomenológicos de la época, que fueron 
plasmados en los libros religioso: los Sutras y Vedas que datan de los siglos VIII Y VII a.n.e 
según (Ríbnikov, 1987, p. 44). 
Grecia, presentó grandes aportes al avance de las matemáticas, con exponentes como 
Tales de Mileto VII a.n.e, los pitagóricos siglos VI-V a.n.e y los elementos de Euclides siglo 
III a.n.e, los dos últimos, serán baluarte para la construcción moderna de los números reales, 
pues los pitagóricos gracias a su teorema, encontraron magnitudes inconmensurables 
(irracionales según definiciones modernas), chocando con su filosofía basada en la 
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conmensurabilidad de segmentos (uno puede ser medido con otro, en notación moderna: sea 
A y B las medidas de dos segmentos, entonces A y B son conmensurables si se cumple que 
mA=nB, o lo que es equivalente a A/B=n/m), estos, aspecto fenomenológico de los número 
enteros. El trato especial de los números enteros y las razones entre segmentos (medidas). 
Las bases a una axiomática de los mismos, son expuesta en el libro VII de los elementos de 
Euclides, según (Recalde & Arbeláez, 2011, p. 65)  “…permiten visualizar algunas huellas 
de lo que veinte siglos después servirá de base para la instauración de un cuerpo teórico de 
los número naturales tipo axiomas de Peano”. Contemporáneo a estos sucesos, Aristóteles, 
introducía ideas fundamentales en la construcción de los números reales: 
lo continuo (synechés) es una subdivisión de lo contiguo; así, por ejemplo digo que 
una cosa es continua con otra cuando sus límites que se tocan entre sí llegan a ser uno y los 
mismo y, como indica la palabra, se “con-tienen” entre sí, pero si los extremos son dos no 
puede haber continuidad (Aristóteles, 1998, p. 244 ) citado por (Recalde & Arbeláez, 2011) 
y el “Infinito potencial como mera posibilidad; es decir, una cantidad es infinita si es 
posible siempre tomar algo más de lo que ya ha sido tomado” (Recalde & Arbeláez, 2011, 
p. 143) las cuales serán trabajadas y perfeccionadas por matemáticos modernos para dar una 
acertada definición. 
  Los chinos también, tuvieron acercamiento a los números reales; mediante textos, 
mostraron fenómenos que involucraban el uso de números enteros y fracciones, resolviendo 
problemas de agricultura mediante el uso de reglas de tres simple, se interesaron en el 
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irracional pi (π), y mediante el método exhaustivo de Arquímedes encontraron 
aproximaciones como; π= 3 siglo I, π=3.14159 siglo III (Liu Hui) y π=3.1415927 en el siglo 
IV por Qu Chong Shih y su hijo, considerándose la última algo extraordinario para la época. 
(Ríbnikov, 1987, p. 178) 
Ahora bien, remitiéndonos a los tiempos de nuestra era, encontramos que distintos 
matemáticos mediante sus aportes han intentado explicar fenómenos intrínsecos a sus 
trabajos que, o estancaban los mismos por falta de argumentación contextual o motivaban a 
propuestas interesantes que ayudaban a la construcción de los números reales. Algunos de 
estos aspectos fueron: 
 LA INTRODUCCIÓN DE LOS NÚMERO NEGATIVOS: Matemáticos, 
pretendieron darles sentido a estos números, relacionándolos con las deudas, este fue el caso 
de la civilización hindú, otros por el contrario como Diofanto en el siglo III, no los aceptaba 
en la solución de ecuaciones. 
 EL CERO Y UN SISTEMA DE NUMERACIÓN AMABLE Y ADECUADO PARA 
LA ARITMÉTICA: Brahmagupta siglo VI y Braskara siglo XII usaron de manera formal 
en sus trabajos el sistema decimal, con simbología para cada dígito, incluso Braskara da un 
símbolo para el cero y lo usa en sus trabajos, mostrando poco manejo en su aritmética, 
seguido a estos, en el siglo XII, aparece Fibonacci, quien es su libro “Liber Abaci” usa tres 
tipos de representaciones fraccionarias para los números, dejando en evidencia 
desconocimiento de un sistema que generalice estos trabajos y faciliten los cálculos, según 
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(Collette, 1986) este usaba tres tipos de fracciones: las comunes, sexagesimales y unitarias, 
ignorando las fracciones decimales. p. 231. Luego Viete y Stevin, en el siglo XVI, aportaron 
a la construcción del significado de número real desde sus esferas de conocimientos, el 
primero, en uno de sus libros impulsó el uso de la coma o una barra vertical, con el fin de 
separar la parte entera de la parte decimal, defendiendo esta notación y atacando 
solemnemente la sexagesimal (Collette, 1986, p. 292), el segundo en su afán de hacer 
cálculos prácticos convirtió las fracciones decimales en expresiones lineales, con parte 
entera (indicada como la que está antepuesta a un cero encerrado en paréntesis) y parte 
decimal, donde cada digito era precedido del (1), (2), (3),… respectivamente, según 
correspondiera a la base decimal que representaba. Así, el número en notación moderna 
35,654, para Stevin sería 35(0)6(1)5(2)4(3), lo que reduciría los cálculos a simples 
operaciones con enteros. A pesar de la brillante idea, Collette (1986) infiere que “Puede 
resultar extraño ver cómo un hombre que consigue elucidar la noción de número decimal 
utiliza una notación tortuosa y poco eficaz” p. 300.  
Luego, Descartes en el siglo XVII trabajó en darle practicidad a los cálculos 
geométricos, creando un algebra-geométrica, conocida en la actualidad como geometría 
analítica, aportó a la construcción de los reales, pues, fundamentó el carácter relativo de las 
magnitudes mediante el “síntesis operatorio” de los negativos identificándolos como 
inversos aditivos, sentó las bases de una recta geométrica, en la que se evidenció la unidad 
de medida para representar magnitudes conmensurables, dotó gran parte de la estructura 
geométrica de una algebraica mediante la relación de orden y medida. 
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Recalde & Arbeláez (2011) nos muestra, cómo las intervenciones de Cauchy y 
Richard Dedekind fueron detonantes en la construcción del conjunto de los números reales 
como objeto matemático en el siglo XIX, este último se basó en sus cortaduras para números 
racionales y en los inconvenientes que mostró Cauchy al querer demostrar según Recalde, 
la continuidad de los números reales, mediante el teorema del valor intermedio, sin antes 
contar con unas bases sólidas para dicha aseveración. Dedekind decidió dejar de un lado las 
presunciones geométricas que venían en profusión, pues según él, son concepciones 
didácticas que no garantizan la rigurosidad. Por ello, apoyado de la aritmética de los 
racionales y con la ayuda de sus cortaduras, logró demostrar la existencia de los números 
irracionales, la continuidad de los reales, su densidad y completez. 
Desde lo funcional, los números reales, fueron tomando distintos matices, gracias a la 
marcada división en subestructuras: los naturales, los enteros, los racionales e irracionales. 
A nuestro modo de ver, el ser humano prehistórico, a medida que iba evolucionando, 
pasó de ser nómada, a construir civilizaciones sedentarias, culpables de desarrollos 
importantes de la humanidad; gracias a necesidades, de construir sus viviendas, arar la tierra 
y criar a sus animales es que encontramos los gérmenes de la matemática clásica: la 
geometría y la aritmética, siendo la segunda hija de la necesidad del hombre de contar: 
conocer cuál es el número de sus reses, lo cual encuentra en su funcionalidad pistas al 
nacimiento de los número naturales (por ello en mis cursos los defino, como los números 
que usamos para contar), sin embargo, la curiosidad y el ingenio del hombre siguió 
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creciendo y con ellos estructuras conceptuales más elaboradas, pues además de contar, ahora 
podían hacer aritmética con estos números, basada en la suma, la resta, la multiplicación y 
la división, mostrando interés en las fracciones y operaciones con las mismas, muestra de 
esto, son las numerosas evidencias de desarrollo en civilizaciones como la babilónica (uso 
del sistema sexagesimal), la egipcia (uso de fracciones con numerador uno), la griega (uso 
de razones y la definición de la conmensurabilidad), la china (uso de fracciones en la 
solución de problemas aritméticos), encontraron en lo que hoy conocemos como racionales 
y naturales una gran funcionalidad en el desarrollo de sus civilizaciones. Incluso, los 
pitagóricos las usaban para el esparcimiento, el ocio y la música, mostrando grandes 
habilidades en la manipulación de estos números y su teoría.  
Para nuestra era, el número empieza a tomar un aspecto abstracto, a modo de (B. 
Gómez, 1998) quien dice que “el número no es una hortaliza, ni un animal, ni… 
Convendremos en que el número es algo que no se puede ver ni tocar. ¡El número no existe! 
¡Son imaginaciones!” p. 18, este, se despega un poco de la cosa (visión griega), por lo que 
es usado en aspectos como la solución de ecuaciones, en donde se identifica una falta de 
actitud para manipular cantidades negativas aisladas: 
Indica con esto el hecho, observable en la obra de Diofanto, de que la necesidad de 
efectuar cálculos algebraicos con diferencias y, en particular, la necesidad de multiplicar dos 
diferencias le lleva a enunciar la regla de los signos y, sin embargo, no acepta la existencia 
de números negativos aislados. (Cid, 2000, p. 4)| 
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Ahora, lo fundamental era buscar un sistema que facilitara los cálculos, como lo 
intentaron hacer Brahmagupta, Braskara, Viete y Stevin con el desarrollo y aporte al sistema 
decimal, para usarlos en aspectos de la vida contable. Sin embargo, las funciones que ha 
adquirido el sistema de numeración decimal y con ello el conjunto de los números reales, ha 
pasado a un plano axiomático y analítico, encontrando aplicaciones en el análisis 
matemático y de funciones.  
Concluyendo con los aspectos epistemológicos concernientes con los métodos, 
hablaremos de los que se han logrado identificar en el trascurso de la historia: llamaremos 
al primero “contextual” (refiriéndonos al aspecto de la vida cotidiana en cada una de las 
civilizaciones), el geométrico, el algebraico, analítico y axiomático. 
El método contextual, fue trabajado por las primeras civilizaciones que hicieron 
matemática, pues convirtieron e inventaron el número y sistemas de numeración con el fin 
de aplicarlos a sus necesidades diarias, agrimensura, agricultura, cría de animales, 
contabilidad entre otros, gracias a este se generaron los sistemas numéricos y la aritmética 
de los números naturales y racionales. 
El geométrico, trabajado por los griegos; los pitagóricos y Euclides, nos muestra una 
forma de tratar los números enteros en forma de razones, de medida, de proporciones, 
creando con esto teorías importantes y valiosas para el desarrollo de los números reales. 
El algebraico, trabajado por Descartes y basado en aspectos provenientes de los árabes, 
para dar forma y sentido al número algebraico y generalizar las situaciones geométricas, que 
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han ayudado al análisis matemático de nuestra época. Por último, basados en (Crespo, s.f., 
p. 3), quien dice que “La introducción del rigor en el análisis puso de manifiesto la falta de 
claridad y la imprecisión del sistema de los números reales, y exigía su estructuración lógica 
sobre bases aritméticas", lo que justifica la necesidad de los métodos analítico y axiomático, 
que tomando al número como un objeto matemático, basados en axiomas que evidencian 
características intrínsecas de los mismos. 
Todo esto nos lleva a una particular forma de nacimiento de los números reales, los 
cuales como objeto matemático no tiene más de 3 siglos, sin embargo, nos ha acompañado 
desde el inicio de las matemáticas con sus subestructuras, las cuales son pilares 
fundamentales en su construcción, según (Scaglia, 2000) “Los objetos matemáticos no se 
encuentran en un mundo ideal, esperando a que los humanos los descubramos, sino que son 
el resultado de la actividad del hombre” p.49. 
4.3.7 La teoría de la actividad 
Teniendo en cuenta la premisa expuesta por (Ortiz Moncada & Chávez Vanegas, 
2008) que dice que “El primer aspecto del carácter activo del objeto de la psicología se 
refiere al papel que desempeña la actividad vital de cada persona y que favorece su accionar 
en el mundo circundante” Párr.24, podemos inferir que la actividad humana juega un papel 
muy importante en el desarrollo psicológico y cultural del ser humano, es por ello, que 
distintos autores han definido dicha actividad con el fin de formalizar y sistematizar una 
teoría que promueva el aprendizaje. Algunas de estas definiciones se enlistan a continuación: 
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“La actividad se concibe como estructuras y sistemas que producen eventos a partir 
de las mediaciones. La acción, por su parte, es la unidad de análisis para construir un objeto 
específico a través de operaciones mentales” (Patiño Garzón, 2007, p. 56) 
<< La actividad “conforma un sistema que, como tal, posee una estructura. El 
individuo y la sociedad están unidos en su génesis y en su desarrollo histórico sobre la base 
de la actividad.>> (Patiño Garzón, 2007, p. 56) 
“Leóntiev (1983) nos señala que la actividad es un fenómeno: propositivo, contextual, 
contingente, constructivo, transformador, multinivel, jerarquizado y plástico” (Díaz, 2008). 
Citado por (Villouta Osorio, 2017, p. 93) 
“la actividad es entendida como aquello que los operadores humanos realizarían 
efectivamente para llevar a cabo una tarea, lo cual es distinto a lograr un objetivo 
determinado por la organización” (Leplat, 2001). Citado por (Villouta Osorio, 2017, p. 94) 
Todo esto fue aprovechado por los seguidores de Vygotski, para construir una teoría 
que se basara en la actividad con el fin de comprender y sistematizar los proceso por los 
cuales pasa un estudiante para desarrollar las acciones mentales internas, a esta teoría la 
denominaron Teoría de la Actividad, la cual, según (Talízina, 1998) se  encarga de los 
sistemas de actividades de las personas basado en: 
“1) el enfoque del carácter activo del objeto de la psicología; 2) el 
reconocimiento de la naturaleza social de la actividad psíquica del hombre; 
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3) el reconocimiento de la unidad de la actividad psíquica y de la actividad 
externa, práctica” (Ortiz Moncada & Chávez Vanegas, 2008, párr. 23) 
Lo que para Patiño Garzón (2007) se entiende como “…la explicación del cómo se 
ajusta el individuo al contexto y a las condiciones bajo las cuales cambia su pensamiento, y 
hace referencia a tres condiciones particulares: la interacción con los objetos, con los otros 
y con el yo”. p.56 
Todo esto implica el nacimiento de una teoría cuyas bases se dan con la teoría histórico 
cultural de Vygotski, y que será la base de la teoría expuesta por Galperin, la cual sistematiza 
las etapas por las que debe pasar un estudiante para llegar a las acciones mentales internas, 
la cual llamó según (Talízina, 1998) LA TEORÍA DE LA FORMACIÓN POR ETAPAS 
DE LAS ACCIONES MENTALES. 
Con base en documentos publicados por los autores (Delval, 2002; García Mendoza, 
Ortiz Colon, Martínez Moreno, & Tintorer Delgado, 2009; García Mendoza et al., 2009; 
López Morejón & Pérez, 1999; Montealegre, 2005; Ortiz Moncada & Chávez Vanegas, 
2008; Patiño Garzón, 2007; Talízina, 1998; Villouta Osorio, 2017) se construyó el mapa 
conceptual que se muestra a continuación, el cual pretende sistematizar lo expuesto por 
Vygotsky, Leóntiev y Galperin, para la teoría de la actividad. 
54 El pensamiento numérico como insumo para el planteamiento y resolución de 
problemas, a través de los números reales 
 
 
Mapa conceptual: Estructura de la teoría de la actividad. 
 
En este, se evidencia la existencia de dos niveles de desarrollo; el real y el potencial, 
los cuales define Vygotsky como los niveles en que se encuentra un estudiante en 
determinada etapa del conocimiento; siendo el real, el que evidencia la solución de 
problemas por parte del estudiantes sin ayuda de alguien y con sus propios medios, cuando 
el estudiante se encuentra con problemas que no puede resolver, aparece la Zona de 
Desarrollo Próximo (ZDP), en la cual el estudiante adquiere con la ayuda de un adulto, 
profesor o par adelantado las herramientas para solucionar dichos problemas, llegando al 
nivel de desarrollo potencial. En el mapa conceptual aparecen dos grandes flechas (una a la 
derecha y la otra a la izquierda) indicando que el estudiante puede pasar del nivel de 
desarrollo real a el nivel de desarrollo potencial, y este, el potencial se puede convertir 
gracias a la teoría de la actividad de formación por etapas de las acciones mentales en nivel 
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de desarrollo real, lo que indica una constante retroalimentación y crecimiento en acciones 
internas. 
Es en la ZDP, donde el papel del educador toma relevancia, pues mediante las 
actividades, que están conformadas por acciones, este puede pasar por las etapas planteadas 
por Galperin y afianzar el objeto, mediante la aplicación de los procedimientos, en esta teoría 
es muy importante que las funciones sean tenidas en cuenta durante el desarrollo de todas 
las etapas, y que las mismas vayan subiendo de nivel de apropiación e ir adquiriendo las 
características independientes, y fundamentarlas con las secundarias, como lo muestra el 
mapa conceptual. 
El docente debe elaborar la base orientadora para la acción BOA siendo esta 
“…el conocimiento de la acción y de las condiciones en que debe realizarla, 
es donde se le da al alumno el sistema necesario de conocimientos sobre el 
objeto de estudio, las condiciones necesarias a tener en cuenta, los modelos 
de las acciones a ejecutar y el orden en que deben ser ejecutadas dichas 
acciones” (López Morejón & Pérez, 1999, párr. 10) 
En esta deben quedar claras las características del objeto, con el fin de ir apropiándose 
del mismo y darle un carácter de generalización, luego, en la siguiente etapa, mediante 
ejemplos o problemas muestra al alumno el objeto de forma material o un modelo de este 
(materializada), lo que define…. Como objeto de la acción, para que el estudiante vaya 
conociéndolo, en esta etapa el estudiante es un sujeto pasivo, en la siguiente etapa, el 
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estudiantes debe exteriorizar mediante las expresiones verbales y/o por escrito las 
propiedades del objeto, lo que ayudará a desarrollar el carácter de despliegue y afianzar la 
generalización del mismo, es importante que el docente evite ser repetitivo en las tareas para 
que el estudiante no se automatice y no logre pasar a la siguiente y última etapa, en la cual 
debe llegar a la máxima generalización, sin usar el objeto si no una representación mental 
del mismo, se apropia del carácter desplegado y logra la asimilación, mediante la 




5. Metodología  
5.1 Investigación cualitativa 
La investigación se llevó a cabo en el periodo escolar 2018, en la sede central de la 
institución educativa. Es un trabajo con enfoque cualitativo ya que se llevó a cabo en el 
contexto escolar, sin alterar el entorno natural de los estudiantes participantes. 
5.2 Población 
Estudiantes de grado décimo de la jornada de la tarde (1003), grupo formado por 23 
estudiantes de los cuales 12 son mujeres y 11 hombres residentes en su gran mayoría en 
barrios de la comuna ocho (8) de la ciudad de Neiva, 10 de ellos procedentes de otros 
departamentos, municipios o barrios debido a una situación de desplazamiento, las edades 
de estos oscilan entre los 14 y 19 años, siendo un solo estudiante quien posee la mayoría de 
edad. Este grado (grupo 1003) se escogió por la pertinencia del objeto de estudio (números 
reales), pues los DBA y estándares emanados por el MEN, así lo evidencian. 
5.3 Variables 
Las variables escogidas para este trabajo pretenden mostrar la necesidad de un cambio 
de paradigma en la institución, implicando un cambio en las estructuras curriculares de base, 
pues las generales son emanadas por el MEN. Para esto usaremos la teoría de la actividad 
58 El pensamiento numérico como insumo para el planteamiento y resolución de 
problemas, a través de los números reales 
 
de Leóntiev y de las acciones de Galperin, con el fin de desarrollar un trabajo didáctico 
basado en lo expuesto por … en la escuela de la vida.  
Para este cambio se propone una unidad didáctica que cumpla con las políticas 
nacionales, el contexto institucional y las necesidades culturales del estudiante, basada en el 
análisis de contenido. 
Estas variables serán insumo para comprender las necesidades del contexto y actuar 
en el aprendizaje de los estudiantes con el fin de cumplir como lo dice… con el “encargo 
social”, lo que implica un análisis de las mismas para organizar la unidad didáctica basada 
en los desarrollos culturales y comparar las acciones externas en que se encuentren los 
estudiantes, es decir el nivel de desarrollo real, para fortalecer la labor docente en el 
acompañamiento en la ZDP, para que el estudiante logre llegar a la zona de desarrollo 
potencial.  
Por todo ello, las variables con que se trabajarán son: el contexto, la vivencia de 
valores, conocimientos de los conceptos propios de los números reales, fenomenología de 
los conceptos, valoración de los sistemas de representación, desarrollo de la competencia 
planteamiento y resolución de problemas. 
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De acuerdo a la tabla anterior la teoría de la actividad es la base de esta propuesta, de 
modo que todo se sustenta en sus etapas, sin dejar a un lado lo que dijo Vygotski en su teoría 
del desarrollo histórico cultural (la sociedad, Micro contexto), lo que indica que este será 
tenido en cuenta en cada etapa. Además, la estructura conceptual es quien dará el esquema 
estructural que tendrá el desarrollo de la unidad didáctica, en lo referente al concepto 
(número real). 
5.4 Planeación del diagnóstico 
Este será dividido en dos aspectos, el contexto y el concepto, para esto se hará un 
pretest, tomado de (Scaglia, 2000), el cual verificará el nivel de desarrollo real en el que se 
encuentran los estudiante, y también, una encuesta sociodemográfica para analizar el 
contexto y la población a la que se aplicará la unidad didáctica. 
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5.4.1 Cuestionario Pretest 
Este será tomado de los cuestionados elaborados y aplicados por Sara Scaglia en su 
tesis doctoral “Dos conflictos al representar número en la recta”, escogiendo los adecuados 
para este estudio. 
5.4.2 Encuesta sociodemográfica 
Encuesta elaborada con el fin de conocer el contexto de la población estudiantil y 
algunos aspectos que promuevan estrategias pedagógicas. Su estructura se basa en DATOS 
GENERALES, ESTRUCTURA FAMILIAR, DEMOGRÁFICA Y MIGRACIÓN, SALUD 
Y NUTRICIÓN, E INFRAESTRUCTURA HABITACIONAL, SERVICIOS Y BIENES 
MATERIALES. 
5.5 Planeación y estructura de la unidad didáctica 
5.5.1 Aplicación y análisis del pretest 
Este fue aplicado en el primer periodo, con el fin de analizar el nivel de desarrollo real 
que poseen los estudiantes y que conceptos pertinentes del objeto conocían, basados en la 
estructura conceptual y los sistemas de representación. Ver Anexo 1. 
5.5.2 Análisis de los resultados obtenidos en el pretest 
Este pretest se divide en dos momentos, cada uno de los cuales pretende de forma 
particular evidenciar los conocimientos que los estudiantes tienen de los sistemas de 
representación y la estructura conceptual de los números reales. 
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En la primera parte se presenta una tabla de tres columnas (una donde compara dos 
números reales en distintas representaciones, otra en donde se consulta sobre en qué se 
parece y una última donde deben responder en qué se diferencian). 
Para esta tabla podemos observar que los estudiantes en cuestión presentan falencias 
en identificar algunos sistemas de representación, en especial el icónico, sin embargo, la 
gran mayoría relacionaba los números como la misma cantidad o que representaban el 
mismo número, siendo conscientes de que puede existir distintas formas de representarlos o 
como lo decían ellos “escribirlos”. 
Para la segunda parte el estudiante debía comparar sus conocimientos con los de un 
estudiante hipotético al que se le realizaba unas preguntas dispuestas a verificar el 
conocimiento del fenómeno de la cantidad y los sistemas de representación, se verifica que 
la gran mayoría prefiere estar de acuerdo con el estudiante, aún sin saber si lo que él defiende 
este bien o mal, eso muestra un desconocimiento de los procesos, hablan de resultados y no 
de cantidades, pretendiendo resolver siempre operaciones o cálculos que les arroje los 
números en el sistema, según se verifica más común para ellos el decimal. 
Esto indica la importancia de estructurar adecuadamente el concepto con el fin de 
relacionar los fenómenos y sus diferentes sistemas de representación. 
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5.5.3 Aplicación y análisis de la encuesta sociodemográfica 
Se aplicó en el primer periodo académico del 2018, a los estudiantes de grado décimo, 
con el fin de verificar aspectos sociales y trabajarlos en concordancia con la teoría histórico 
cultural de Vygotski. Ver Anexo 2. 
5.5.4 Análisis de los resultados obtenidos en la encuesta 
GRADO 1003 J.T 
 
 
De los 21 estudiantes que respondieron a la encuesta socioeconómica 10 vivieron 
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Todos consultan internet, indicando un aspecto positivo con respecto al 
acceso a la información académica. 
 
11 de los 21 estudiantes encuestados han reprobado algún año, es mayor el 
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Los estratos de los estudiantes están entre el 0 y el 2, siendo el de mayor porcentaje el 
estrato 1, indicando un aspecto importante de la comuna y de los chicos de grado 1003 
 
Los estudiantes exponen que poseen talentos en lo artístico y deportivo, 
siendo el de mayor porcentaje el artístico, sin embargo, preocupa el alto porcentaje 
de estudiantes que no creen tener un talento. 
 
Es un grupo sedentario según lo mostrado en esta variable, pues tan solo 8 
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De los 21 estudiantes 6 de ellos gustan de las matemáticas, seguida de la ed. 
Física, encontrando un bajo interés por la informática, algo para analizar, pues la 
institución cuenta con muy buenos laboratorios informáticos. 
 
Se ve claramente que la asignatura que mayor dificultad tiene es inglés 8 de 
21, seguida de matemáticas. Este aspecto debe ser tenido en cuenta para buscar 
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ASIG. DIFICULTAN
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En consecuencia, con la materia que se les dificulta, se encuentra el inglés 
como la asignatura que no gusta en los estudiantes del grado 1003, es de resaltar 
que 5 de los estudiantes responden que ninguna asignatura les disgusta. 
 
Predomina en este grupo la costumbre por la religión católica, 13 de ellos la 
siguen, sin embargo, 5 de ellos tienen gustos o predican otro tipo de religión, entre 
ellas, evangélica y cristiana y 3 ninguna. 
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Las salas especializadas adquiridas por la institución mediante los distintos 
convenios, ha sido el gran atractivo de los estudiantes del grupo 1003 (10 de los 
21 estudiantes), seguida de los profesores, quienes aportan a la no deserción. 
 
7 de los 21 estudiantes concuerdan en que nada les disgusta del colegio, 












NO AGRADA DEL COLEGIO
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La violencia en los hogares de los estudiantes del grupo 1003 no es del todo 
ajena, pues 7 de los 21 estudiantes en algún momento la han presenciado. 
 
Aunque 7 de los 21 estudiantes han presenciado violencia intrafamiliar, tan 
solo 2 de ellos la han hecho pública mediante una denuncia, indicando la falta de 













De los 21 estudiantes, todos poseen su madre viva, mientras que a tan solo 
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La situación familiar de los estudiantes del grupo no es tan complicada con 
respecto a su conformación, pues tan solo 7 de los 21 estudiantes vivieron la 
separación de los padres, mientras que 9 de estos tienen padres casados y 5 viven 
en unión libre. 
 
Es curioso contrastar que a pesar de que 14 de las 21 familias están 
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sean lideradas por la madre, lo que indica un matriarcado y una imposición en el 
trabajo y participación de la mujer. 
 
Es grato ver que 20 de los estudiantes tienen una comunicación excelente o 
buena con los docentes, esto indica un gran lazo de confianza y empatía entre 
estos agentes. 
CONCLUSIONES GENERALES DE LA INFORMACIÓN GENERAL 
De acuerdo a lo expuesto en las líneas anteriores podemos generalizar 
conclusiones como: 
el grupo 1003 es un grupo homogéneo, con intereses comunes, gustan de la 
institución y sus docentes, viven en familias conformadas en un gran porcentaje 
por papá y mamá, aunque algunos poseen situación de desplazamiento, esto no 
ha sido impedimento para seguir sus vidas, son demasiado sedentarios, tienen 
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Esto muestra que las familias en promedio están conformadas por 5 
personas, lo que indica que son familias numerosas. 
 
Por ser familias de bajos recursos económicos (15 con estratos uno o cero), 
deben recurrir a los subsidios gubernamentales, sin embargo, tan solo 14 de las 21 
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Tan solo 6 de los 21 provienen de otros departamentos, lo que significa que 
el mayor porcentaje de estudiantes pertenecen a la región y el departamento. 
 
En los últimos 5 años tan solo 13 de las familias cambiaron de domicilio al 
menos una vez, lo que indica inestabilidad. 
CONCLUSIONES GENERALES DE LA ESTRUCTURA FAMILIAR, 
DEMOGRAFÍA Y MIGRACIÓN 
15
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Viven en hogares numerosos, su estabilidad no es muy buena, sus 
ocupaciones se basan en oficios varios, construcción, amas de casa, entre otras, 
las cuales ofrecen ingresos menores a dos salarios mínimos, son oriundos del Huila 
en su gran mayoría, aunque encontramos algunos de departamentos muy lejanos, 
como lo es Bolívar. 
 
2 de los estudiantes del grupo han tenido o tienen algún tipo de alteración en 
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Tan solo 1 de las 21 familias tiene en su núcleo un familiar enfermo de 
gravedad, lo que confirma la buena salud en términos generales. 
 
Aunque los estudiantes son de estratos socioeconómicos bajos, sorprende el 
número de estudiantes que usan el restaurante escolar 13 de 21. 
 
En términos generales los estudiantes mantienen una buena alimentación, 
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Es importante ver que 3 de los 21 estudiantes no ha seguido la ruta de 
vacunación, lo que puede causar problemas de salud en estos 3 estudiantes, sin 
embargo, el número es bajo en comparación a los que sí han seguido el esquema. 
 
8 de los 21 estudiantes conocen los efectos psicoactivos, lo que es un punto 
importante a tener en cuenta debido al alto nivel de exposición en que pueden estar 
implicados estos estudiantes. 
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Los resultados muestran un buen manejo de las comidas, una población 
relativamente saludable pero desordenada en sus cuidados, altamente vulnerable 
a los consumos de sustancias psicoactivas.  
 
20 de los 21 estudiantes viven en casas, lo que muestra un buen estado de 
locación, independientemente de si es arrendada o propia, pues como lo dice el 
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El material en que está construida la mayor cantidad de casas (13 de 21) es 
el ladrillo, seguido del bloque, lo que sigue fundamentando la idea de una vivienda 
humilde pero digna para la gran mayoría de los estudiantes del grupo 1003. 
 
Para los pisos 10 de 21 estudiantes viven en casas con pisos en cemento, seguido de 
los pisos en baldosín, mostrando una buena condición en las viviendas 
CONCLUSIONES GENERALES PARA INFRAESTRUCTURA 
HABITACIONAL, SERVICIOS Y BIENES MATERIALES 
13
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De acuerdo con los resultados obtenidos se pude concluir que en gran porcentaje los 
estudiantes de grado 1003, poseen las condiciones dignas de vivienda. 
Con respecto a las organizaciones sociales y actividades productivas, su conocimiento 
es insípido y poco representativo, pues la gran mayoría o desconoce o garantiza que no 
existen, y mucho menos pertenecen a alguna de ellas, tan solo uno de los estudiantes está 
consiente que en su barrio o comuna hay empresas productivas como droguerías, tiendas y 
supermercados. 
5.5.5 Construcción de la propuesta (unidad didáctica) 
De acuerdo a los resultados del diagnóstico, se propone una unidad didáctica basada 
en la teoría de la actividad y el análisis de contenido, que potencialice en el estudiante la 
competencia “planteamiento y resolución de problemas”, teniendo en cuenta el contexto, el 
cual evidencia grandes necesidades.  
Es importante tener en cuenta que durante el año los estudiantes tuvieron un sin 
número de inconvenientes de interacción social con sus compañeros, por lo que fue 
necesario intervenir con el fin de dar solución a dichos inconvenientes y aprovechar 
involucrar la cultura y a su familia para lograr el desarrollo de las acciones. Ver Anexo 3. 
Teniendo en cuenta que el objeto matemático es de pertinencia curricular para este 
grado y que, según el MEN, en los estándares curriculares y los DBA, debemos buscar como 
objetivo de la unidad didáctica “Elevar el desarrollo del pensamiento numérico y los niveles 
de competencia para formular y resolver problemas, a partir del concepto de número real”. 
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Además, será pertinente para el desarrollo analítico del concepto en grado undécimo, por 
ello se propone que para esta unidad didáctica el tiempo destinado sea de ocho horas de clase 
(55 min) o lo que es equivalente según PEI, a 2 semanas de estudio. 
5.5.6 Estructura de la Unidad didáctica 
De acuerdo al diagrama de Gantt que se muestra a continuación, se verifica la 
estructura por etapas de la unidad didáctica y por tiempo de realización. Para mejor 
organización se darán 4 guías de trabajo, en las cuales se encontrará implícitas las etapas 
expuestas en el diagrama, de tal forma que paulatinamente y sistemáticamente se irán 
desarrollando las actividades de la acción. 
 
Diagrama 1. Diagrama de Gantt- Etapas vs tiempo en horas 
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5 8
Etapa Motivacional
BOA
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En este diagrama se muestra el tiempo que tomará desarrollar determinada etapa; 
como se observa hay etapas solapadas, lo que indica un trabajo simultaneo de las mismas 
dentro de un mismo periodo de tiempo, lo que se verá reflejado en las Guías. 
Estructura de las Guías 
Guía 1 (Anexo 4) 
Motivación: se lee y analiza la cápsula histórica- epistemológica 
Exposición del mapa conceptual No 1. (BOA): presentación general y luego aspectos 
específicos del mismo 
a. Sistemas de representación 
b. Nombres  
c. Símbolos  
d. Decimal 
En esta guía de trabajo se usarán los modelos que ayuden a comprender las 
características del objeto, además, se usará la herramienta elaborada en GeoGebra (ver 
Anexo 5) para potencializar la acción material. También se verá implícitamente la acción 
perceptiva, ya que el estudiante deberá estar atento (oyendo y viendo) a las formas 
materializadas o materiales del objeto, que el docente se encuentra exponiendo. 
 
Guía 2 (Anexo 6) 
e. Presentación del mapa conceptual No 2ª 
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f. Sistema de representación fraccionario 
g. Sistema de representación gráfico 
h. Sistema de representación por sucesiones 
Se continuará con el uso de modelos para representar las distintas características del 
objeto. 
Durante esta guía se proponen actividades que busquen introducir al estudiante en la 
etapa verbal externa. Para esto, las mismas serán encaminadas a que el estudiante escriba o 
hable sobre las características del objeto. 
Guía 3 (Anexo 7) 
Se analizará y socializará los resultados obtenidos en las tareas propuestas y se 
proponen problemas que ayuden al estudiante a desarrollar las características de 
generalización, de despliegue y asimilación que lo encaminen a una solidez del concepto y 
lo logre posicionar en la etapa verbal interna. 
Guía 4 (Anexo 8) 
Esta guía es de práctica, ya que el estudiante debe mostrar sus conocimientos al 
momento de resolver problemas o ejercicios que involucran al objeto, encontrando 





6. Conclusiones y recomendaciones 
 
6.1 Conclusiones 
Para sistematizar las conclusiones, se analizará cada objetivo, verificando el 
cumplimiento bajo las características de las variables que lo implican. 
Empezando con el primer objetivo específico, el cual reza “Extraer conclusiones con 
respecto al nivel de desarrollo del pensamiento numérico en los estudiantes de secundaria 
de la institución, a través de la interacción entre los estudiantes en el grupo para mejorar los 
aprendizajes.” Verificamos un cumplimiento total del mismo, esto se logró gracias a la 
aplicación de un diagnóstico, éste se decidió realizar, gracias al orden sistemático planteado 
en las Etapas de la Teoría de la actividad. Este diagnóstico, basado en dos herramientas (un 
pretest y una encuesta), arrojó conclusiones pertinentes que ayudaron al docente a identificar 
el nivel de desarrollo actual, en el que se encontraba el grupo de estudiantes, y las 
implicaciones del contexto en el desarrollo de sus acciones (teniendo en cuenta la teoría 
histórico cultural de Vygotski, base de la teoría de la actividad). 
Para el segundo objetivo específico, que solicita el análisis de los obstáculos obtenidos 
en la adquisición del conocimiento del objeto matemático y la verificación de estrategias 
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didácticas, se puede decir que su logro fue muy alto, pues gracias a las herramientas del 
diagnóstico, se pudo constatar algunos obstáculos que se habían verificado en la práctica 
docente, tales como: la falta de educación de sus familias o núcleo familiar (pues algunos ni 
si quiera viven con papá o mamá), falta de motivación y de compromiso, y el aprendizaje 
de conceptos erróneos que conllevan a dificultades de aprendizaje.  
Se pudo verificar que la baja escolaridad de sus familiares o allegados impide que se 
desarrolle en el estudiante, con facilidad aprendizajes significativos, pues esto conlleva a 
obstáculos que involucran la suma de números enteros, operaciones con fracciones o 
racionales, operaciones con irracionales, incapacidad de representar un real en la recta 
numérica. Todo esto implicó un fundamento en la necesidad de estrategias que ayuden al 
franqueamiento de los obstáculos.  
El análisis de estos obstáculos permitió identificar aspectos en el contexto que 
dificultan el aprendizaje de los estudiantes, pues en muchas ocasiones el contexto en que se 
desenvuelven no es el más adecuado para que ellos logren desarrollar sus capacidades, o por 
lo menos las que exige la escuela, la sociedad y el macro contexto; es por ello que gracias a 
la búsqueda del cumplimiento de este objetivo se llegó a verificar distintas falencias sociales 
que los estudiantes tenían, se encontró algunas diferencias entre ellos, e incluso entre 
familias, que basadas en  lo que expresó Vygotski en su teoría histórico cultural, lo que 
impide que el joven adquiera un desarrollo adecuado de la Psiquis gracias al contexto. 
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Basados en esto, se intervino en estos inconvenientes procurando un ambiente que ayudara 
al desarrollo de las acciones mentales basado en el fortalecimiento de los valores.  
Por todo esto, se logró identificar falencias en el concepto de número real, falencias 
en el contexto y falencias en la enseñanza, implicando la búsqueda de estrategias mediante 
el uso de la teoría de la actividad para el fortalecimiento de las enseñanzas que puede ofrecer 
el contexto.  
Con respecto al tercer objetivo específico, el cual implica el uso de un método de 
resolución de problemas, se encontró en la literatura que esta capacidad en tratada como una 
competencia matemática indispensable en el desarrollo de las capacidades del estudiante de 
actuar en contexto, lo que implicó un aspecto relevante para este proyecto, pues iba en 
concordancia con lo Planteado por Vygotski, Leóntiev y Galperin, al querer dar relevancia 
al contexto y atender las necesidades del mismo, lo que De Sayas llamó el “encargo social”, 
aprender en y para el contexto, es por ello que se fundamentó en esta competencia 
matemática. Sin embargo, se encontró que en el grupo de estudiantes no se tenía un método 
explicito para llevar a cabo dicha competencia, incluso, tenían gran falencia en dicha 
competencia matemática, es por lo que se buscó un método práctico, ergonómico y eficaz 
para dicha empresa, el método Pólya para la resolución de problemas. Este método se 
incluyó en la unidad didáctica con el fin de fortalecer dicha competencia matemática. 
Y como último objetivo específico encontramos el que reza “usar el análisis de 
contenido, para la elaboración de una unidad didáctica que fortalezca la enseñanza de los 
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números reales”. El desarrollo de este objetivo es importante, pues para este fue 
indispensable, además, del análisis de contenido, la estructuración por Etapas de las acciones 
mentales, lo que ayudó a estructurar una unidad didáctica de 4 secciones (1 guía por 
sección), en las cuales se trabaja el desarrollo por etapas, se procuró que en las cuatro guías 
se fueron desarrollando las etapas expuestas por Galperin, fundamentada en la estructura 
conceptual de los números reales e implementada en la BOA; también, el aspecto 
fenomenológico del concepto, visto desde tres fenómenos: la magnitud, la medida y la 
cantidad, y los distintos sistemas de representación, que fundamentan las características 
principales del objeto matemática, todo esto sistematizado en búsqueda de que el estudiante 
pasara de la acción externa a la acción interna. Además, en esta unidad se buscó que el 
estudiante adquiriera el método Pólya para la resolución de problemas propuestos en las 
guías. 
Sin embargo, el desarrollo que se dio a los objetivos específicos no fue suficiente para 
cumplir en su totalidad con el objetivo general, aunque se logró elaborar y sistematizar una 
unidad didáctica que cumpliera con los objetivos específicos, esta no se aplicó en su 
totalidad al grupo de estudiantes que se estudió, pues como se dijo anteriormente, se 
encontraron múltiples obstáculos que impidieron el desarrollo adecuado de cada una de las 
actividades, sin embargo, esto fue una oportunidad para conocer las problemáticas del 
contexto, lo que implicará en estudios futuro un importante punto de partida, pues se pudo 
verificar que la gran mayoría de padres de familia no poseen los conocimientos necesarios 
para ayudar a sus hijos en sus labores académica, incluso, el desarrollo de sus valores no es 
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el adecuado lo que implica un reto que el estudiante logre la adquisición de los mismos; 
como lo dice De Sayas, es imposible pedirle respeto a la palabra, a un estudiante o persona 
si en su casa ninguno respeta la palabra de los demás. Todo esto implicó un gran reto 
procedimental, pues se debió involucrar en acciones que ayudaran a verificar los motivos de 
algunos comportamientos de los estudiantes (reuniones y talleres con padres de familia y/o 
estudiantes. Ver Anexo 3).  
Es importante verificar que el desarrollo de la actividad motivacional impulsó al 
estudiante a involucrarse en el concepto de número real, esta actividad fue el inicio de la 
aplicación de la propuesta y se llevó a cabo durante el primer periodo académico. Ver Anexo 
9, logrando una gran motivación y posicionando el objeto matemático, como objetivo de 
aprendizaje para el desarrollo de las acciones mentales en su contexto. Aunque se expuso el 
mapa conceptual que estructura el concepto de decimal y la relación que tiene con los reales. 
Ver Anexo 9, se manifiesta que los otros sistemas de representación no se lograron definir 
de forma sistemática, debido a que los estudiantes, pronto perdieron la motivación y se 
dejaron vencer de sus problemas contextuales, lo que implicó, un alto en el desarrollo de la 
unidad didáctica y una atención especial al contexto que impedía el aprendizaje significativo 
de cada estudiante. 
6.2 Recomendaciones 
A quienes deseen seguir la línea de este proyecto, se les recomienda 
• Profundizar en los sistemas de representación 
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• Involucrar a la familia como actor principal en el desarrollo de la enseñanza-
aprendizaje de sus hijos 
• Aplicar la unidad didáctica y mostrar resultados obtenidos. 
• Usar la fenomenología histórica y didáctica para el desarrollo de la estructura 
conceptual 
• Tener en cuenta el contexto y el desarrollo de los valores de los estudiantes 
• Profundizar en la herramienta que se mostrará en los Anexos 
• Usar problemas del contexto que motiven al estudiante a querer resolverlos 
• Planear de forma sistemática sus unidades didácticas, basados en los referentes de 




7. Anexos  
7.1 Anexo 1 
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7.4 Anexo 4 
 
Universidad Nacional de Colombia 
Maestría en Enseñanza de las Ciencias Naturales 
Manizales-Colombia 
 
No de Guía 1 Grupo:  Etapas Motivacional, BOA, y material o 
materializada 
Tiempo 2 horas Año:  Tipo de organizador Fenomenología y estructura 
conceptual 
Nombre del estudiante  
Tema: Representación de los números reales: nombre y símbolo 
Competencia: Identifico los números reales nombrándolos mediante sus literales, además lo 




¿sabes qué edad tienen los números? 
¿sabías que el cero es uno de los números recién nacido? 
¿sabes quién es o qué es Pi? 
Ok, si quieres conocer la respuesta a estas interrogantes y mucho más, te invito a leer con atención la 
siguiente historia: 
Cuando aún íbamos de un lado a otro buscando opciones de supervivencia (comida, bebida y lugares donde 
pasar la noche) nos hacíamos llamar “nómadas”. Esto, duró mucho, pero llegó el día en que todo empezó a cambiar, 
pues la comida ya no era tan fácil de encontrar, tal vez, porque alguien más, había llegado antes a tomarla, esto 
implicaba caminar por más tiempo y más lejos, ocasionando problemas de salud. 
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Fue por ello por lo que llegó el momento de buscar otra estrategia que garantizara nuestra existencia, así 
que decidimos cosechar nuestra propia comida, criar nuestros propios animales y elaborar nuestros refugios que 
más adelante llamaremos “casas”, haciéndonos llamar “sedentarios”.  
Desde ese preciso momento todo cambió, pues necesitamos de un lenguaje más elaborado para 
comunicarnos y poder desarrollar tareas tan simples como cuidar nuestros cultivos y animales, es allí donde siendo 
Pastor (cuidador de rebaños) nació la necesidad de saber “cuántos” animales se tenían y así, evitar que en cada 
salida a pastar se nos extraviara alguno, usamos estrategias muy brillantes; como marcar en rocas líneas 
correspondientes a la cantidad de animales, o muescas en nuestros bastones e incluso piedras, siendo esto los 
primeros indicios de lo que hoy llamamos “contar”. Esto fue el primer regalo que hizo la matemática a la historia de 
la humanidad, consigo, nacía el primer conjunto numérico LOS NÚMERO NATURALES, que definiremos como los que 
“usamos para contar” (ves que esta definición no le da cabida al famoso 0, pues si te envían a contar las sillas de un 
aula vacía, eso no te da el derecho de empezar con una silla indicando que es 0 por no haber alguien sentado). 
 
El lenguaje matemático fue evolucionando y consigo la forma de ver las matemáticas, tanto así que para los 
tiempos de Grecia, ya contábamos con muchos sistemas de representar los números y con ellos el nacimien to de 
escuelas o sectas dedicadas a estudiarlos; entre estas encontramos la Pitagórica,  la cual tenía como principal 
exponente a su maestro Pitágoras de Samos, en esta, se germinó un sistema numérico de especial trascendencia, 
pues su semilla precursora estaría en las entrañas de su famoso teorema de Pitágoras, el cual reza que “ el cuadrado 
de la hipotenusa de un triángulo rectángulo, es igual a la suma de los cuadrados de los catetos”, este y muchas cosas 
más le dio a la escuela un estatus importantísimo en la filosofía y la matemática, tanto así que por esa época su lema 
era un mandamiento: “todo es número” y que “todo era conmensurable”. Esta prevalencia fue opacada desde el 
momento de que uno de sus discípulos prefirió el legado del desarrollo matemático que sus ideales conservadores 
inculcados en su escuela, pues decidió revelar al mundo la existencia de un número monstruoso, el cual no era 
conmensúrale (la diagonal de un cuadrado de lado uno), esto lo condenó a muerte pues según anécdotas fue 
condenado a morir ahogado por haber traicionado los principios de la escuela (¿cruel no?). 
Si, √2 es ese monstruoso numero que abriría el camino de lo inconmensurable y podríamos llamarlo “el 
primer número asesino”. 
Sin embargo, este descubrimiento no ha sido el único que ha causado inconvenientes a los calculistas o 
matemáticos de la historia, pues estos señores, dedicados a realizar los cálculos a las personas que lo requerían a 
menudo se encontraban con inconvenientes como el de aquel calculista que después de un día arduo de trabajo 
decidió salir a comer algo con uno de sus discípulos, y sin cuidado alguno guardó sus documentos (papiros) en los 
cuales estaba resolviendo el siguiente problema “si deseo hacer una fiesta de bienvenida a mi hijo que estuvo fuera 
de casa durante 2 meses, y deseo invitar a 15 amigos, los cuales atenderé con una gallina asada para cada uno, las 
cuales tomaré del galpón en el que hay 20, ¿Cuántas gallinas tendré al final de la reunión si en otro galpón hay 10?.” 
Y accidentalmente con la pluma que aún tenía tinta marcó un símbolo que más adelante lo confundiría, pues al llegar 
de nuevo a casa y retomar sus labores se encontró con la situación de que los invitados eran 45 y no 15, como rezaba 
el problema inicialmente, encontrándose con la operación resta entre 20 y 45, buscando lógica sumo las del otro 
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galpón y aun así era imposible que con 35 gallinas se alimentaran 45 personas (gallina por persona), así que decidió 
dejar allí y preguntar de nuevo a quien le había soltado resolver dicha tarea, sin embargo, este papiro hizo parte de 
un compendio de manuscritos elaborados por calculista, los cuales serían estudiados en un futuro, y así paso, 
muuuucho tiempo y encontrado por alguien más, inquieto y sin conocer el contexto, intentó dar respuesta aritmética 
a dicho problema, encontrándose con las ecuaciones con soluciones negativas y dando estructura a un nuevo 
conjunto numérico (los negativos de los naturales), naciendo así los números enteros, que definiremos como “los 
naturales, el cero y los negativos de los naturales (llamados inversos aditivos)”, es así, como se fueron construyendo 
los sistemas de números que hoy conocemos, pues los pitagóricos además de encontrar el primer inconmensurable 
(irracional), trabajaban bastante con fracciones “números de la forma a/b, con a y b enteros”, lo que se fue 
estructurando como el conjunto de los número reales. 
Base orientadora de la acción (BOA) 
 
Representación de los números Reales 
Nombres: 
Las plenarias de Cámara y Senado en Colombia aprobaron un presupuesto de doscientos cincuenta y ocho 
billones novecientos mil millones para el año 2019. 
Esta forma de representar los números mediante sus nombres, usando los numerales, los cuales se basan 
en aquellos que representan los dígitos y las potencias de 10. 
Cero, uno, dos, tres, cuatro... diez, veinte, treinta…cien, millar, millón, millardo, billón, trillón, etc.  
Y para el caso de los números menores que 1, que son potencias de 10, usaremos el término décima y el sufijo 
-ésimo/a se aplica a otros numerales como mil o diez mil; el numeral ciento sufre una contracción pasando a cent. 
(Scaglia, 2000, p. 92) 
Por ejemplo, la representación simbólica; decimal del presupuesto aprobado para el 2019 es 
$258.900.000.000 y la representación en numerales del valor en centímetros de una pulgada: 2,54 cm, seria; “Dos 
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centímetros con cincuenta y cuatro centésimas de centímetro” o “dos centímetros, con 5 décimas de centímetro y 
4 centésimas de centímetro”. Es importante recalcar el uso de los numerales de forma correcta, ya que usualmente 
se escribiría “dos, coma cincuenta y cuatro centímetros” lo que es erróneo y conlleva a errores muy comunes de 
tratar la cola decimal como enteros. 
Tarea 





Símbolos: decimal, fraccionaria e icónica 
Todo esto verifica la importancia de los símbolos en la representación de los números reales, para esto se 
debe tener en cuenta el tipo de magnitud o sistema, pues no es lo mismo 3,43° a 3,43 en base diez o 3,43 en base 5, 
pues no se leerían igual al usar los numerales. 
3,43°---- no se puede leer “3 grados 43 centésimas de grado” pues esta magnitud usa un sistema 
sexagesimal (base 60). 
Decimal  
El símbolo más usual es el basado en el decimal, así, 103.562,23=10−2 ∗ 3 + 10−1 ∗ 2 + 100 ∗ 2 +
101 ∗ 6 + 102 ∗ 5 + 103 ∗ 3 + 104 ∗ 0 + 105 ∗ 1, lo que le daría el nombre de “ciento tres mil 






• Usa la notación decimal para representar los siguientes números 
a. Un millar 
IMPORTANTE: Número decimal no es solo aquel que tenga la 
“coma”, si no aquel que esté escrito en el sistema de numeración 
posicional decimal.  
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b. tres millones, cuatrocientos mil quinientos treinta y seis 
c. dos décimas 




7.5 Anexo 5 
 
Para sumar, por ejemplo 3/5 con ¼ se procede a ubicar cualquiera de los números y 
luego siguiendo a Euclides, podemos anexar o sumar el siguiente segmento correspondiente 
al segundo número y marcamos el punto final de dicho segmento, luego buscamos en la lista 
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Lo que muestra que 3/5+1/4=17/20
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7.6 Anexo 6 
Universidad Nacional de Colombia 
Maestría en Enseñanza de las Ciencias Naturales 
Manizales-Colombia 
No de Guía 2 Grupo:  Etapas material o materializada, acción 
perceptiva y verbal externa 
Tiempo 2 horas Año:  Tipo de organizador Fenomenología y estructura 
conceptual 
Nombre del estudiante  
Tema: Representación de los números reales: fraccionaria, icónica, gráfica y sucesiones 
Competencia: 
Identifico los números reales mediante el uso de fracciones, símbolos icónicos y 
usando la recta numérica, además relaciono cada uno de estos. 
Resuelvo problemas usando el concepto de número real y sus distintos sistemas de 
representaciones 
 
Control: Se pedirá a 10 estudiantes escogidos al azar que lean la tarea y escriban en el tablero su 
representación decimal. El docente y compañeros verificaran la correcta lectura y escritura, corrigiendo 
inmediatamente las falencias presentadas. 
Material o Materializada 
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• Mediante la exposición se explicará en anterior mapa conceptual.  
Fraccionaria 
Esta representación es una de las más usadas, aunque es importante tener en cuenta que es una 
representación no una operación, así que 
3
5
 es la representación de la magnitud unidad, equivalente a los tres quintos 
de la unidad. Por ello los números se representan bajo la forma 
𝑎
𝑏
 𝑜 𝑎/𝑏 con a y b números enteros. Además, al 
número “a” le llamaremos numerador y a “b” denominador. De acuerdo a esto es importante decir que 
independientemente de la magnitud siempre las unidades serán divididas en tantas partes iguales como diga el 
denominador y tomaremos tantas de esas particiones como diga el numerador (esto es muy usado para relacionarlo 
con la representación gráfica) 
Por ejemplo: 
9/7 se representaría: 
 
 
Podemos observar además que según la representación en la recta numérica nos muestra que un número 





















𝑐𝑜𝑛 𝑎 𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟𝑜 𝑚𝑎𝑦𝑜𝑟 𝑞𝑢𝑒 1). Esto se comprobará mediante el uso de GeoGebra, para ello los estudiantes 
deberán ubicar los siguientes números (1/2,6/12,100/200) en la recta numérica y verificar que están ubicados en e l 
mismo punto sobre la recta. 
¿Pero qué pasa con aquellos números que no permiten esta representación e incluso la decimal es demasiado 
dispendiosa? Estos números son los irracionales, entre estos el más usual y común √2, el cual como se dijo en la 
actividad motivacional es la longitud de la diagonal de un cuadro de lado 1.  
√𝟐 es irracional 
Para esta demostración usaremos la contradicción, para ello asumiremos que √𝟐 es racional, y de 
acuerdo al mapa conceptual 2. Se puede escribir de la forma a/b, con a y b número enteros y primos relativos 








 multiplicando por el cuadrado de b ambos lados de la igualdad 
𝟐𝒃𝟐 = 𝒂𝟐  
Lo que implica que el cuadrado de a es par2, esto implica que a sea par, [(𝟐𝒌)𝟐 = 𝟒𝒌𝟐 = 𝟐(𝟐𝒌𝟐) 
por propiedad clausurativa de la multiplicación, (𝟐𝒌𝟐) será otro entero, que llamaremos n, por ello 
(𝟐𝒌)𝟐 = 𝟐𝒏 es decir, otro par. Por ello 
𝒂 = 𝟐𝒏 
𝒂𝟐 = 𝟒𝒏𝟐 elevando al cuadrado en ambos lados de la igualdad 
𝟐𝒃𝟐 = 𝒂𝟐 = 𝟒𝒏𝟐 propiedad transitiva de la igualdad 
𝟐𝒃𝟐 = 𝟒𝒏𝟐dividiendo entre 2 ambos lados de la igualdad  
𝒃𝟐 = 𝟐𝒏𝟐 
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Lo que implica que b, también es par, y esto es una contradicción, pues a y b inicialmente fueron 
planteados como primos relativos. 
Por ello concluimos que √𝟐 tiene que ser irracional. 
Problema en grupo (desarrollo de la etapa verbal externa): Si desean realizar una repisa como la de la imagen 
y luego, forrar los bordes de la tabla de lámina de tríplex, ¿qué cantidad de material deberán comprar para 
desperdiciar la menor cantidad de este? 
 
Icónica  
Esta forma de representar algunos números (irracionales), permite modelar un sistema que permita el 
desarrollo del algebra para facilitar los cálculos sin perder de vista el verdadero valor de estos, pues en muchas 
ocasiones se trabaja con aproximaciones escritas en forma decimal que hacen perder rigor y exactitud en algunos 
cálculos. 
Actividad (usando cualquiera de los mapas conceptuales): en tu cuaderno dibuja un cuadrado de lado 1 cm, 
luego traza una de sus diagonales (segmento que une dos vértices no consecutivos), toma tus herramientas de 
medición y verifique la medida de dicha diagonal, apunte su resultado. 
Dependiendo de la herramienta usada para dicha medición obtendremos varios resultados, entre los cuales 
se encuentran: 1,4 o 1,41 incluso 1,42, estos valores decimales son aproximación del valor real de dicha medida √2 que 
es el resultado de aplicar el teorema de Pitágoras (h2 = c1
2 + c2
2 = 12 + 12 =
2, lo que implica que h2 = 2, o sea h = √2). 
Esta forma de expresar dichos resultados es lo que llamaremos icónico, entre los más usados están  
π, e, √2, φ, etc. Pi “cociente entre la longitud de una circunferencia y su diámetro”, Euler “Base del logaritmo 
natural”, Phi (número de oro) se encentra si uno “divide una línea, de tal forma que la parte larga, dividida entre la 
parte corta, es igual a la línea completa, dividida entre la parte larga” 
Gráfica: Recta numérica 
Recordemos que fue Rene Descartes, quien usó la correspondencia entre número y punto sobre una recta 
numérica, sin embargo, la biyección entre números reales y puntos de la recta fueron fundamentados y afianzados 
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por Cantor y Dedekind, quienes la garantizaron usando la existencia de los racionales e irracionales, demostrando la 
continuidad y densidad de los reales. 
Es por lo que hoy trabajamos con este objeto matemático que modela gráficamente la representación de los 
números reales, lo que permite analizar algunas características importantes de los mismo, gracias a la longitud y la 
medida. 
Para su construcción se usa una recta horizontal, en la cual (casi siempre) se ubica un punto medio, el cual 
será asignado para el cero, y de acuerdo con Descartes las cantidades negativas irán a la izquierda del cero y las 
positivas a  la derecha, los cuales se irán ubicando guardando el axioma del orden así (un numero será ubicado a la 
derecha de otro si es mayor que este), además se debe escoger una unidad de medida, la cual se pondrá una seguida 
de la otra y dará una visión evidente de la ubicación de los números enteros. Gracias a Dedekind, podemos garantizar 
que entre dos puntos de la recta hay infinitos puntos, lo que podemos trasladar al hecho de que, entre dos números 
reales, hay infinitos números entre ellos (densidad). Lo que resulta. 
 
Con la ayuda de GeoGebra, verificaremos la biyección de puntos y número reales, entre estos algunos 
irracionales.  














Este tipo de representación es usualmente para números irracionales, que no tienen una representación 
decimal exacta, lo que llevo a distintos matemáticos a buscar estructuras aritméticas que ayudaran a comprender su 
naturaleza. Veamos algunos ejemplos expuestos en (Reyes & González, 2009). 
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Usando la calculadora halla el valor aproximado de cada constante para n=10 
Actividad grupal (3 estudiantes) 
Es importante verificar que los sistemas de representación permiten la relación con los otros, es por ello por 
lo que un número que este escrito en forma icónica puede escribirse en forma aproximada decimal, o un decimal se 
puede escribir en fraccionario, o todos los anteriores pueden representarse en una recta numérica.  
Ejemplo: 3/5=0,6 
√2 ≈ 1,4142 
1
3
 se puede escribir como decimal, teniendo en cuenta que será una notación que debe inferirse como algo no 
terminado 0,33333… 
Trabajo en casa:  





a. Diámetro 3 cm 
b. Radio 3 cm 
c. Diámetro 5 cm 
d. Radio 4 cm 
Luego, usa algún tipo de cordón, cuerda o hilo para superponerla sobre la circunferencia y medir su longitud, apunta 
cada valor junto a la respectiva circunferencia. 
Por último, realiza el siguiente calculo con la ayuda de una calculadora y apunta el resultado en la hoja. (valor 
de la longitud de cada circunferencia/valor de su diámetro) 
2. Usa una cinta métrica para tomar las siguientes medidas: 
a. La altura tuya, la de tu mamá y un tío (apuntalas en un tu cuaderno) 
b. La altura de los ombligos de cada una de las personas anteriores (apuntalas en tu cuaderno) 





7.7 Anexo 7 
Universidad Nacional de Colombia 
Maestría en Enseñanza de las Ciencias Naturales 
Manizales-Colombia 
 
No de Guía 3 Grupo:  Etapas verbal externa y verbal interna 
Tiempo 2 horas Año:  
Tipo de organizador Estructura conceptual, 
fenómenos y sistemas de 
representación 
Nombre del estudiante  
Tema: Sistemas de representación y operaciones con reales 
Competencia: 
Identifico los números reales en distintos sistemas de representación, 
relacionándolos y encontrando sus principales características 
Uso el método Pólya, para resolver problemas con números reales 
 Durante la clase o periodo de 2 horas, en grupos de 3 estudiantes y con el acompañamiento del docente, se resolverán 
los siguientes problemas y ejercicios. 
1. completa la siguiente tabla. Si es necesario usa aproximaciones decimales de 3 cifras 
Literal Decimal Fraccionaria Icónica Recta 
Tres 
décimas 




 0,625   
 
  3/8  
 
   𝜋 + 2 
 
    
 
2. El docente de educación física de la institución plantea el siguiente reto:  
Él hizo en la carrera de obstáculos que presentó al ingresar a la universidad, un tiempo de 10,69 minutos 
(récord personal), además les dice que el récord institucional (es decir el menor tiempo en todos los estudiantes 
que han ingresado a la universidad), es de 10,7 minutos, por lo que les dice que para sacar 5.0 en calificación 
cuantitativa deben superar su récord y el institucional, los que solo superen el récord del profesor sin superar el 
institucional tendrán una nota de 4.0 y los que no superen ninguno de los dos, tendrá una nota desaprobatoria.an 
¿Habrá estudiantes que obtengan 4.0? como nota? Justifica tu respuesta.  
Para resolver problemas usaremos el método Pólya el cual se basa en el seguimiento sistemático de un 
número determinado de pasos. 
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• Leer y comprender el problema (etapa orientadora y verbal) 
• Concebir un plan (verbal) 
Debido a que la forma como los números que aparecen en el problema están representados nos podría 
ayudar a identificar sus características y a compararlos 
Se debe comprender que lo que se les está preguntado tiene que ver con si hay un número mayor que el 
récord institucional y uno menor al récord del profesor, lo que implica buscar uno o más número allí, si 
existen o no el proceso es la justificación de la respuesta. 
Para determinar un numero entre dos cualesquiera, podemos usar la aritmética o la parte geométrica. 
Si a<b, entonces a<(a+b)/2<b, o lo buscamos como punto medio en la recta numérica  
• Ejecución del plan 
10,7 en forma literal es “diez enteros, siete décimas” o lo que es equivalente a “diez enteros, setenta 
centésimas” 
10,69 en forma literal es “diez enteros, sesenta y nueve centésimas 
Se ve claramente que 10,7>10,69 y que tiene una centésima más 
Ahora, si sumamos una milésima al menor, el resultado será mayor a este y menor al mayor de los dos, 
pues quedaría 10,691 “diez enteros, seiscientos noventa y una milésimas, mientras el menor” por lo tanto 
si podrían haber estudiantes que tengan una nota de 4.0 y habrá muchas opciones. 
Otra ejecución es aritmética pues, si 10,69<10,7, entonces 10,69<(10,69+10,7)/2<10,7, es decir 
10,69<10,695<10,7 
• Examinar la solución  




Como podemos observar, el punto A, está representando el récord institucional, mientras que el B, el récord 
del profesor, se ve claramente que hay un punto C (10,695) entre, estos dos, lo que implica que es correcta 
la respuesta. 
3. Usando los distintos sistemas de representación (el que creas necesario), justifica cada uno de los 
siguientes procesos: 
• 𝑉 = 𝜋 ∙ 𝐷 ∙ 𝑛 = 𝜋 ∙ 0,05𝑚 ∙ 400𝑟𝑝𝑚 ≈ 63𝑚/𝑚𝑖𝑛 
• Para el trabajo de desbastado, cruzando el tipo de herramienta (R=acero rápido) con el material de la 
pieza (acero duro), obtenemos una velocidad de corte de 35m/min. Con este dato, y la fórmula del punto 







≈ 370𝑟𝑝𝑚  (tomamos el diámetro inicial, que es el que tiene la pieza al 
comienzo del trabajo de desbaste) 
• De manera similar procederemos para el cálculo de n_2. Emplazado en la columna de trabajo de acabado, 
cruzando los mismos datos de material y herramienta, obtenemos una velocidad de corte de 45 m/min. 
De modo que: 
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≈ 700𝑟𝑝𝑚   (tomando el diámetro final, que es el que aproximadamente 
posee la pieza al comienzo del trabajo de acabado. La regla práctica, indica que, con suficiente 
aproximación, la velocidad puede doblarse en el trabajo de acabado). 
4. Completa la siguiente tabla, teniendo en cuenta que en la última columna de la tabla preguntamos en qué 
se diferencian los números que constituyen cada par. Esta pregunta no se refiere a la operación resta 
o diferencia entre ambos números, sino a las posibles distinciones que puedas realizar entre los 
números que constituyen cada par. 
Observa los siguientes pares de 
números: 
¿en qué se parecen? ¿en qué se diferencian? 











0,33333…   
Dos al cubo 32   






0,625   
Dos 
centésimas 
2 ∙ 102    
1,4142136… √2   
1,3 1,30   
-√20 -2√5   
−√3 − 2 √3 + 2   
𝜋 3   




5. Usando la herramienta GeoGebra para sumar y restar reales, verifica las siguientes sumas: 
a. 3/5 + ½ 
b. ¾ +2/5  
c. 7/10 + 1/3 
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d. 4/5 -1/10 
e. 3/8 -2/8 
Ahora, piensen en un algoritmo o regla que ayude a justificar estos resultados y ayuden a realizar sumas o 
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Universidad Nacional de Colombia 
Maestría en Enseñanza de las Ciencias Naturales 
Manizales-Colombia 
 
No de Guía 4 Grupo:  Etapas verbal interna 
Tiempo 2 horas Año:  Tipo de organizador Estructura conceptual, 
fenómenos y sistemas de 
representación 
Nombre del estudiante  
Tema: Sistemas de representación y operaciones con reales 
Competencia: Identifico los números reales en distintos sistemas de representación, 
relacionándolos y encontrando sus principales características 
Uso el método Pólya, para resolver problemas con números reales 
 Con esta guía se pretende que se haga un trabajo independiente, por ello será individual y usando la menor ayuda 
posible, sin textos, ni guías ni esquemas, tan solo con lo que ha adquirido hasta el momento, las representaciones 
mentales que se adquirieron. 
1. Para elaborar roscas, los estudiantes del taller deben usar un torno, sin embargo, antes deben trazar los 
planos asistidos por computador, las indicaciones de las roscas en peso y diámetro de perforación exterior, 
medio y núcleo aparecen en la siguiente tabla. 
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Tabla 1. Tomada de la unidad de trabajo: “Diseño y fabricación asistida por computador” ALECOP  
 
• Si Andrés desea crear una Tornillo que cumpla las siguientes especificaciones: 
∅ 𝐸𝑥𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 𝑑𝑒 1,7 
∅ 𝑀𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒 1,521 
∅ 𝑁ú𝑐𝑙𝑒𝑜 𝑑𝑒 1,271 
¿Qué tipo de rosca debe usar para elaborarlo?,  
Cada integrante del grupo debe buscar la respuesta por separado, en el momento de que todos ya tengan una 
respuesta, van a justificar su respuesta frente a sus compañeros y todos deben tomar la que crean es correcta de 
las tres. 
• ¿Es posible según los datos de la tabla, construir varias tuercas con la Rosca M1? Justifica  
2. En un trayecto, la velocidad x de un automóvil varió de 0 a 80 kilómetros por hora. Determinar si las 
siguientes proposiciones son verdaderas o falsas. Justifica con la mayor brevedad posible. 
a. La velocidad del automóvil es un número x tal que 0 ≤ 𝑥 ≤ 80, siendo x un número distinto a un 
irracional 
b. La velocidad del automóvil puede ser 50√3 kilómetros por hora 
c. Si en una parte del trayecto la velocidad del automóvil fue 𝑦√2, entonces se puede decir que y esta 
entre los números 0 y 40√2 
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3. A una sustancia química se les ha calculado su densidad en 
𝑔
𝑐𝑚3
 y a 1 atm. de presión. la siguiente tabla 
muestra unos rangos que se establecieron dependiendo de las densidades. 
Rango Densidad 







Una sustancia cuyo volumen es 30.6 𝑐𝑚3 y su masa es de 50 gr y que se encuentra a 1 atm de presión, 





4. Verifica si las siguientes proposiciones son verdaderas o falsas, justifica tus respuestas. 
a. Todo número entero es racional 
b. Todo racional es entero 
c. Todo natural es irracional 
d. Todo irracional es real 
e. Todo irracional es racional 
f. Algún entero no es natural 
g. Algún irracional es entero 
h. Algún irracional no es entero 
i. Todos los reales son racionales 
j. Todos los reales son irracionales 
k. Algún real es natural 
l. Todo entero es natural 
m. Existen racionales que no son reales 
n. Existen racionales que no son naturales 
o. Todo racional se puede escribir 
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